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Цель данного пособия – общее описание процедуры отбора проб, учитывая все факторы, 
которые могут оказать влияние на качество конечного результата во время исследований 
водоёмов. Пособие содержит множество практических советов, которые будут полезны 
во время выполнения отбора проб на современном уровне знаний и с учётом требований 
современных методик. Пособие можно использовать в качестве учебного материала при 
проведении самых разнообразных занятий по подготовке специалистов по отбору проб. 
Оно будет полезно всем, кто по роду своей деятельности обязан сдавать экзамены для по-
лучения удостоверений и сертификатов, которые в настоящее время должны быть у всех 
специалистов по отбору проб при исследованиях водоёмов.
Авторы пособия – специалисты с большим стажем работы, лимнологи, которые, вы-
полняя различные задания, активно участвовали в работах по исследованию водоёмов. 
Отметим, что они сами выполняли работы по отбору проб. 
Ари Мякеля / Ari Mäkelä работал в ”Водоканале города Хельсинки”, затем в управлении 
водного хозяйства Хельсинки (сейчас – Центр окружающей среды региона Уусимаа), затем 
в Метеорологическом Институте и в Институте окружающей среды Финляндии. В течение 
25 лет он выполнял задания по организации и проведению исследований и мониторинга. 
Его профессиональный интерес связан с проблемами контроля качества. Именно поэто-
му он принимал активное участие в работе по повышению контроля качества процедуры 
отбора проб в соотвествии с международными требованиями. Уже в течение пяти лет он 
является членом рабочей группы по развитию системы личных сертификатов, которые 
получают специалисты по отбору проб. В 1998 – 2006 годах он работал в Центральной 
Азии, где принимал участие в реализации трёх  проектов по развитию систем мониторинга 
состояния окружающей среды, а также способствовал совершенствованию методов работы 
лабораторий.  Он работал в районах, загрязненённых выбросами и сбросами  горнодо-
бывающей промышленности, а также предприятий по переработке урана на территории 
бывшего Советского Союза.  Среди загрязнённых водных систем были и поверхностные, 
и подземные воды, быстротекущие реки и, наконец, озеро Иссык-Куль – четвёртое по глу-
бине озеро в мире.
Илппо Кеттунен / Ilppo Kettunen 40 лет работал в Региональных центрах окружающей 
среды Юго-Восточной Финляндии и Южного Саво, выполнял обязанности руководителя 
отдела исследовательских работ. В 1960-е годы он принимал участие в разработке госу-
дарственных и региональных программ мониторинга. Он руководил полевыми работами, 
которые выполнялись в рамках мониторинга состояния водоёмов. В течение многих лет 
именно ему принадлежала важная роль в проведении курсов по повышению квалификации 
специалистов по отбору проб. И. Кеттунен занимался разработкой оборудования, необхо-
димого для качественного отбора проб.
Пертти Хейнонен / Pertti Heinonen  уже с 1962 года работал в различных проектах, свя-
занных с исследованиями водоёмов.  Он был в составе группы специалистов Объединения 
по охране озера Сайма, а затем продолжил свою деятельность в Институте окружающей 
среды Финляндии. С 1964 года Пертти Хейнонен принимал участие в организации и про-
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ведении курсов обучения  специалистов по мониторингу состояния окружающей среды и 
по отбору проб. Он  принимал участие  в выполнении мероприятий по повышению качес-
тва процедуры отбора проб воды. В течение 1998 – 2003 годов он выполнял обязанности 
первого председателя Комиссии по выдаче сертификатов специалистам по отбору проб в 
исследованиях состояния окружающей среды. В течение 1973 – 2006 годов Пертти Хей-
нонен был членом рабочих групп Европейского Союза, Организации по экономическому 
сотрудничеству в Европе, которые разрабатывали программы и методики мониторинга 
водоёмов. Он также участвовал в нескольких проектах, которые были реализованы в Рос-
сии, в Эстонии и в Боснии-Герцеговине.
В процессе подготовки данного пособия принимали участие наши многочисленные 
коллеги. Каждый из них внёс свою лепту, за что мы благодарим их от всего сердца. Особые 
слова благодарности заслуживает работа кандидата философских наук  Олави Сандмана / 
Olavi Sandman, который работает в Центре окружающей среды региона Южное Саво и 
хорошо знаком с особенностями технологии отбора проб во время научных исследований 
и мониторинга. Он полностью подготовил 24 главу данного пособия (Пробы донных от-
ложений), передал нам свои замечания и советы по другим главам пособия.
 Старший государственный инспектор Министерства социального обеспечения и здра-
воохранения Яри Кейнянен / Jari Keinänen и эксперт Управления здравоохранения Оути 
Закеус / Outi Zacheus подготовили текст 25 главы (Пробы в районе пляжей). Благодарим 
их за эту работу.
Очень ценные замечания по содержанию и построению пособия мы получили от руко-
водителя отдела Кари Килпинена / Kari Kilpinen, который работает в Центральной орга-
низации Союза предприятий рыбного хозяйства Финляндии. Старший государственный 
инспектор Карри Элохеймо / Karri Eloheimo из Министерства окружающей среды и стар-
ший научный сотрудник Олли-Пекка Пиетиляйнен / Olli-Pekka Pietiläinen из Института 
окружающей среды Финляндии участвовали в обсуждении текста пособия, подготовили 
комментарии и добрые советы, чем также помогли нам в работе.  
Пособие состоит из двух разделов, из которых первый содержит общее описание водных 
ресурсов, информацию по гидрологии и лимнологии. Методы полевых исследований во 
время исследований водоёмов описаны во втором разделе. 
Пособие содержит полезные советы, которые помогут правильно выполнить отбор проб. 
В тексте Вы найдёте описания источников ошибок, которые чаще всего возникают во время 
этой сложной работы. 
Следует, однако, отметить, что текст пособия описывает многие разделы исследований 
водоёмов весьма поверхностно и не полно. Поэтому следует внимательно изучить все ссыл-
ки на другие источники информации. 
Если данное пособие поможет специалистам в работе по отбору проб во время разнооб-
разных исследований получить достоверные сведения о состоянии окружающей среды, то 
свою задачу мы будем считать выполненной. 
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Разработка плана исследования, отбор проб и опреде-
ление их состава являются основой изучения водных 
ресурсов. Пробы должны характеризовать место, из 
которого они будут отобраны. Отбор проб следует про-
изводить в благоприятное для цели исследования вре-
мя. Оборудование и ёмкости для отбора проб должны 
быть чистыми и пригодными для выполняемых ана-
лизов. Это требует сотрудничества между руководите-
лем исследования, оператором, отбирающим пробы и 
персоналом лаборатории.
Загрязнённая или по другой прицине нерепрезен-
тативная проба делает работу нерезультативной. Та-
ким образом, специалист, отбирающий пробы, несёт 
большую ответственность за репрезентативность проб 
и достижение результатов исследования.
Специалисты, отбирающие пробы, должны рабо-
тать в безопасных условиях. Следует соблюдать пра-
вила безопасности на воде, отбору проб и обращению 
с химикатами. При отборе и обработке проб нужно 
принимать во внимание существующий риск, вызы-
ваемый патогенными бактериями и токсичными ве-
ществами, содержащимися в воде.
Методы отбора проб развивались в течение не-
скольких десятилетий, повышалась достоверность, 
репрезентативность полученных результатов. Специ-
алисты приобретали опыт работы в экспедиции, в по-
левых условиях. Требования к качественному отбору 
проб по единым методикам были вновь повышены, 
когда выполнение требований Директивы Европейс-
кого Союза по водной политике, привело к обязатель-
ному участию многих организаций в программах мо-
ниторинга, результаты которого стали иметь важное 
экономическое значение. Это привело к появлению 
международных, стандартных методов отбора проб. 
Необходимо сказать, что теперь  высокая квалифика-
ция специалиста по отбору проб в полевых условиях 
является основой для удачного отбора проб. 
Отбор проб является центральным моментом в ор-
ганизации исследований и мониторинга состояния 
водоёмов (рис. 1). Планирование программы научных 
исследований и мониторинга всегда сопровождает-
ся определением конечных целей. Именно поэтому 
точки и методы отбора проб должны быть указаны с 
необходимой точностью. 
После отбора проб выполняют их анализ, который, 
впрочем, начинается уже в полевых условиях. Завер-
шают анализы, как правило, в лаборатории. Затем 
следует этап обработки результатов и принятия оче-
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завершается подготовкой отчёта, на основе которого 
стремятся сделать вывод о том, является ли объём ис-
следований или мониторинга достаточным. В случае 
необходимости программу будущих исследований 
корректируют или дополняют с учётом полученных 
результатов. Все полевые записи являются важной 
частью отчётов и помогают правильно трактовать по-
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Все водоёмы, как объекты, из которых будут отбираться 
пробы, являются по своему строению, можно сказать, 
характеру, различными водными системами. В самом 
общем приближении, в соответствии с Директивой 
Европейского Союза по водной политике от 2000 года, 
все водоёмы могут быть разделены  следующим обра-
зом: озёра, реки, эстуарии (акватория моря в районе 
впадения реки) и прибрежные морские акватории. 
?????
Зачастую вода в озёрах выглядит застывшей, но в 
действительности она всегда находится в движении. В 
толще воды образуется сложная система горизонталь-
ных и вертикальных течений, скорость и направление 
которых может изменяться очень быстро. Здесь боль-
шое значение имеет изменение метеорологических 
факторов, уровня воды и, наконец, время года играет 
свою важную роль. 
Изменения быстрее всего происходят в водоёмах 
сложной формы, которые образуют озёрно-речные 
системы. В этом случае на водосборе более крупных 
озёр находится множество мелких, соединённых ру-
чьями и протоками. На акваториях защищённых от 
ветров, в некоторых малых озёрах, могут возникать 
более устойчивые системы течений.
Чем больше изменяется система течений в озере, тем 
больше относительное (характерное для данной точки 
отбора – станции) изменение качества воды. Качество 
воды изменяется не только по вертикали, но и во вре-
мени на каждом горизонте (глубине отбора пробы). 
Именно поэтому серию отбора проб в определённый 
промежуток времени нельзя завершить, ”дополнить” 
отбором, например, на следующей неделе. Значение 
изменения качества воды на станции зависит, кроме 
того, от чувствительности каждого конкретного озера 
к различным воздействиям.
В идеальном варианте точка отбора должна быть 
всегда в одном и том же месте (А) (рис. 2). Если в ре-
зультате течений или ветра отбор проб будет выполнен 
в другом месте (например в точке В), то результат будет 
ошибочным и по глубине и по другим характеристи-
кам, связанным со стратификацией толщи воды водоё-
ма. Примером является исследование концентраций 
кислорода. Соответствие точно определённому мес-
ту всегда следует проверять по ориентирам на берегу, 
с помощью спутниковой навигации и  использовуя 
эхолот.
Качество воды в водоёме изменяется в его различ-
ных частях под влиянием сброса сточных вод пред-
приятий, мелиоративных канав или в результате воз-
действия устьев рек. Во время отбора проб следует учи-
тывать и возможные резкие градиенты показателей 
качества воды в озере (рис. 3).
Станции А и С расположены в зонах слабого тече-
ния, где сток с прибрежных территорий ухудшает ка-
чество воды. Станция В расположена в узком проливе 
с сильным течением, то есть в зоне хорошего водооб-
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мена. Представленная картина может быть нарушена 
появлением разнообразных вихрей и других течений, 
но во время отбора проб именно к таким участкам сле-
дует относиться с повышенным вниманием. 
При отборе проб в прибрежной зоне следует иметь 
в виду, что растительность и приток подземных вод 
могут привести к большим изменениям в качестве 
воды. Кроме того, небольшие ручьи и канавы также 
изменяют качество воды в водоёмах. Пробоотборщик 
должен сделать в полевом дневнике отметки о всех ука-
занных факторах.
В прибрежной зоне формируются горизонтальные 
течения, о которых уже упоминалось выше. Сильные, 
устойчивые ветра, как часто говорят, ”нагоняют” вод-
ные массы открытых акваторий к берегу, изменяя ка-
чество воды. Сгоняя тёплые поверхностные воды, вет-
ра вызывают подъём холодных водных масс, возникает 
явление которое называют ”апвеллинг”. В море такое 
явление имеет весьма большие масштабы, значитель-
ные градиенты поверхностных температур.
Данные примеры являются подтверждением того, 
что все факторы, условия и особенности водоёма долж-
ны фиксироваться специалистами во время отбора 
проб. Записи, сделанные во момент отбора проб, могут 
дать ответ на возникающие вопросы, противоречия 
в результатах анализов. Записи следует производить 
сразу же в полевых условиях, не оставляя их выполне-
ние ”на потом”, позднее в лаборатории, например.
????
Реки, водные системы с течением воды, по своей при-
роде сильно отличаются от озёр. Реки постоянно несут 
свои воды в направлении морей, водная толща в реках 
перемешана, имеет турбулентность, развитие которой 
зависит от перепадов уровней. Именно указанные осо-
бенности и постоянный водообмен определяют мето-
ды отбора проб в реке.
Специалист-пробоотборщик должен постоянно 
помнить о том, что русло реки подвержено естествен-
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В истоке речная вода может быть совершенно про-
зрачной, если, например, она питается подземными 
водами. Но она может быть и окрашенной, если верхо-
вья реки расположены в заболоченной местности, бо-
гатой гумусом и соединениями железа. Река на своём 
пути может подпитываться различными ручьями и 
протоками, качество воды в которых может быть са-
мым разнообразным. Кроме того, русло реки посто-
янно подвергается механическому воздействию – эро-
зии, которая переносит часть природного материала 
в воды реки. Водная растительность также оказывает 
влияние на концентрации веществ в воде. Качество во-
ды, таким образом, изменяется при движении водных 
масс от верховья к устью реки. Изменяется и содержа-
ние растворённых веществ и показатели, связанные с 
органическими загрязнителями.
В настоящее время наиболее значительными фак-
торами являются антропогенные воздействия. Среди 
них необходимо указать сбросы сточных вод, в районе 
которых качество воды и биологические особенности 
быстро изменяются. Рассеяная нагрузка, происхожде-
ние которой связано с деятельностью лесных и сель-
ско-хозяйственных предприятий, также оказывает 
влияние на качество воды в реках.
При отборе проб следует руководствоваться при-
нципом, который можно сформулировать одним пред-
ложением: отбирай пробы, перемещаясь от чистых ак-
ваторий к загрязнённым (рис. 4). Это простое правило 
позволит уменьшить ошибку, связанную с возможным 
загрязнением оборудования необходимого для отбора 
проб. Указанный принцип особенно важен при работе 
на реках. При работе на незагрязнённых реках пробы 
отбирают при движении от верховья реки, от истока 
к устью. Если на берегах реки есть сброс сточных вод, 
то работу начинают от района истока, затем перемеща-
ются к устью и далее, вверх по течению, к точке сброса 
сточных вод.
В случае крупных речных систем порядок отбора 
проб следует определять в зависимости от конкретной 
задачи, не забывая о принципе ”от чистой акватории 
к загрязнённой”. 
Крупные реки с быстрым течением отличаются от 
небольших рек. Как правило, течение крупных рек не-
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токи. В озёрно-речных системах в руслах рек выделяют 
озёрные участки, котловины с типичной для них стра-
тификацией вод по температуре. Отбор проб должен 
характеризовать всю водную систему, учитывать весь 
диапазон изменений параметров. Такие требования 
осложняют задачу пробоотборщика, который должен 













Для получения надёжного, качественного резуль-
тата необходимо, чтобы специалист-пробоотборщик 
полностью понимал задачи научного исследования, 
мог оценить все возможные трудности и проблемы, 
связанные с отбором проб. Укажем, например, следу-
ющие факторы:
?? На территории исследований существует 
несколько источников загрязнений / нагрузок 
на окружающую среду (хозяйственно-бытовые 
сточные воды, сбросы коллекторов сточных вод 
предприятий, сельско-хозяйственная и лесная 
мелиорация и другие).
?? Возможные источники внутренней нагрузки 
водоёма, которые могут быть связаны с 
углублениями русла реки или со сбросом 
сточных вод в прошлом.
Ari Mäkelä
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?? Сильные изменения уровня и расхода воды 
в зарегулированных водных системах (в том 
числе и в течение суток).
?? Внешние факторы, затрудняющие отбор проб – 
сильное течение, порожистые участки, слабый 
лёд.
?? Гидротехнические сооружения, обустроенные 
береговые линии и защитные системы.
?? Любые другие отклонения от обычного режима 
стока в русле.
В принципе, мосты и причалы являются хорошими 
местами для отбора проб. Но и здесь следует огово-
риться:
?? Гидротехнические сооружения являются 
источником загрязнения вод, контаминации 
проб воды (смесь снега и воды, соль, 
используемая при содержании дорог и 
искусственных сооружений, вещества, 
используемые для пропитки строительных 
материалов).
?? Работать следует, выполняя повышенные 
требования к технике безопасности.
?? Трудности при определении глубины в точке 
отбора проб.
Таким образом, мост, причал или любое другое гидро-
техническое сооружение не может надёжно заменить 
станцию по отбору проб, даже если она расположена 
довольно близко.
Большую проблему представляет отбор проб в 
районе смешения различных водных масс. Порой 
отбор репрезентативной пробы, то есть надёжно 
характеризующей среднее качество воды, является 
просто невыполнимой задачей. Районом смешения 
водных масс являются морские эстуарии – аквато-
рии, расположенные у устья реки. К таким районам 
относят и акватории у точек сброса сточных вод, 
главных мелиоративных канав, канализаций. Во 
всех этих случаях необходимо вести чёткие записи в 
полевом журнале.
Водные массы реки имеют меньшее содержание 
солей, но большее содержание взвешенных веществ, 
поэтому они распространяются в море ”языком” с чёт-
кими границами, на котором образуются характерные 
завихрения. Длина или влияние такого ”языка” может 
составлять в поверхностном слое морской воды не-
сколько километров. Обычно ветра и морские течения 
перемешивают водные массы, но, всё-таки, границы 
зоны эстуария всегда подвижны. В таких условиях 
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полевой дневник все свои наблюдения, замеченные 
явления и другие особенности.
При отборе проб в узких протоках и канавах, в дру-
гих искусственных руслах, карьерах опредённые труд-
ности представляет недостаток воды в них и влияние 
донных отложений на работу оборудования. В таких 
случаях следует задуматься над тем следует ли приме-
нять батометры, которые используют для отбора проб 
в озёрах. Зачастую лучше отобрать пробу воды прямо 
в посуду, либо используя специально подготовленное 
вспомогательное оборудование.
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 Во временном смысле тепловой режим озёр можно 
разделить на четыре сезона, которые близки и соот-
ветствуют ритму смены сезонов года. Однако, прежде, 
чем перейдём к подробному описанию, укажем на уни-
кальное свойство воды – зависимость плотности воды 
от температуры.
Вода, как известно, встречается в природе в трёх 
агрегатных состояниях: газообразном (водяной пар), 
жидком (вода)  и твёрдом  (лёд). Агрегатное состояние 
определяется температурой и давлением окружающе-
го воздуха. Как правило, плотность вещества увеличи-
вается при его переходе из жидкого состояния в твёр-
дое. Вода в этом отношении – исключение из общего 
правила (рис. 5). 
При охлаждении плотность воды увеличивается, 
но максимальной плотности она достигает до темпе-
ратуры замерзания. Температура максимальной плот-
ности воды равна + 4,0 °C. Если охлаждение продол-
жается, объём воды начинает медленно увеличивать-
ся, плотность воды незначительно, но уменьшается. В 
точке замерзания объём воды внезапно увеличивается 
примерно на 1/11. 
Относительное изменение плотности, которое 
соотвествует изменению температуры в районе +  4 
градусов незначительны, но при увеличении темпера-
туры они увеличиваются. Эта, совершенно исключи-
тельная, уникальная особенность воды играет важную 
роль в тепловом режиме водоёмов, имеет множество 
последствий, например, для сообщества гидробион-
тов в наших северных широтах. 
??????????????????????????
Весной, после таяния льда, вся толща воды от повер-
хности до дна имеет почти одну и ту же температуру. 
Незначительный ветер способствуют перемешиванию 
водной массы, которое происходит до придонных го-






















Ниже будут кратко описаны важнейшие направления 
лимнологических исследований: тепловой и газовый 
режимы озёр и баланс питательных веществ. Затем бу-
дут освещены вопросы эвтрофирования водоёмов и их 
биологические особенности.
Солнце является важнейшим источником энергии 
для водоёмов. Солнечная энергия в виде излучения, 
радиации переносится в водные массы.  В меньших 
объёмах водоёмы получают энергию со стоком рек или 
при выпадении осадков из атмосферы. В зимнее время 
температуру придонных горизонтов повышают точки 
разгрузки подземных вод. Расходными элементами 
теплового баланса считается обратное излучение тепла, 
потери тепла при испарении, перенос тепловой энергии 
в воздух и грунты. В летнее время важными составляю-
щими теплового баланса являются притоки и расходы 
энергии, обусловленные водными течениями.
?????????????????????????????????????????????????
???????
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ризонтов. Это состояние озера называют ”полным ве-
сенним перемешиванием”. 
Перемешивание водных масс по вертикали на-
чинает происходить в больших озёрах до полного 
таяния ледяного покрова. Момент начала переме-
шивания соответствует времени, когда температура 
столба воды достигнет + 4 °C, то есть температуры 
максимальной плотности. После этого солнечная ра-
диация в больше степени нагревает верхние слои тол-
щи воды, плотность которых при этом уменьшается. 
Прогретые слои воды обеспечивают возникновение 
температурной стратификации – более легкие слои 
располагаются над более тяжёлыми. Отметим, что 
в районе +  4  °C различие в плотности воды незна-
чительны и даже легкий ветерок перемешивает всю 
толщу воды до самого дна.
При дальнейшем увеличении температуры, напри-
мер, на один градус, плотность воды увеличивается 
значительно больше, и более теплые воды стремятся 
в большей степени расположиться над более холод-
ными, глубинными водными массами. В спокойный, 
безветренный и тёплый день процесс стратификации 
вод приводит к тому, что образуется верхний, тёплый 
слой воды, плотность которого сильно отличается от 
плотности придонных горизонтов. Этап весеннего 
перемешивания на этом заканчивается.  
В течение лета верхние слои воды прогревают-
ся, увеличивается и разница в плотности верхних 
и нижних водных масс. Максимальная разница в 
плотности воды наблюдается в середине лета, когда 
самая холодная и самая плотная вода расположена 
у дна, а у поверхности, соотвественно, самая теплая 
и лёгкая. Это состояние называется летняя страти-
фикация.
В глубоких озёрах в период летней стратификации 
в толще воды  выделяют три слоя (рис. 6). Самые вер-
хние горизонты имеют однородную температурную 
структуру и образуют ”верхний перемешанный слой” 
(эпилимнион). Ниже эпилимниона температура быс-
тро падает. Этот слой называют ”слоем скачка” (тер-
моклин). Ещё ниже находится слой однородной, хо-
лодной воды (гиполимнион). 
В мелких озёрах вся толща воды представляет собой 
верхний перемешанный слой. Слой скачка формиру-
ется в разных озёрах на разной глубине в зависимости 
от характера ветрового воздействия. В закрытых от 
ветра лесных озёрах слой скачка можно обнаружить 
на глубине 2–3 метра. Слой скачка открытых аквато-
























Верхний слой толщи воды практически всегда нахо-
дится под воздействием ветра и перемешивается. При 
охлаждении воды процесс перемешивания проника-
ет и в слой скачка. Толщина эпилимниона начинает 
увеличиваться, уменьшается и разница в плотности 
воды внутри эпилимниона, устойчивая термическая 
стратификация уменьшается. В конце концов, ветер 
”одерживает победу” над стратификацией водной 
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температуры максимальной плотности. После этого 
плотность самых верхних слоёв воды при дальнейшем 
охлаждении уменьшается. В результате вновь возника-
ет термическая стратификация с той лишь разницей, 
что более холодная, но легкая вода располагается над 
более тёплой, но тяжёлой.  
Разница в плотности воды в районе низких темпе-
ратур незначительна. В этих условиях легкий ветер 
перемешивает верхние слои воды. Затем вода продол-
жает остывать ниже +4 °C. Вся толща воды достигает 
температуры +4 °C, после чего вода может замёрзнуть, 
превратиться в лёд в любую морозную, безветренную 
ночь. Последние осенние дни, таким образом, оказыва-
ют влияние на температуру толщи воды подо льдом.
????????????????????
После образования ледяного покрова ветер уже не мо-
жет перемешивать верхние слои воды. Распределение 
температуры по вертикали, которое было в момент 
формирования льда остаётся практически без изме-
нений до самой весны, до схода льда. Так возникает 
зимняя стратификация, во время которой температу-
ра воды увеличивается с глубиной. Именно поэтому 
такое состояние называют ”обратной стратификаци-
ей”. В толще воды при зимней стратификации можно 
выделить верхний перемешанный слой, слой скачка 
и гиполимнион, однако зимняя стратификация тол-
щи воды не так отчётлива по температуре, как летом. 
Обычно слой скачка зимой значительно ближе к по-

























толщи и начинается осеннее полное перемешивание. 
Можно сказать, что полное перемешивание начинает-
ся с охлаждения верхнего перемешенного слоя ниже 
10 градусов.
С приближением зимы температуры воздуха и во-
ды падают, перемешивание в верхних слоях воды про-
должается. Более холодные водные массы опускаются 
вниз, перемешивание продолжается за счёт конвек-
тивных потоков даже при полном отсутствии ветра.
Процесс перемешивания продолжается до момен-
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Важнейшим из газов, поступающих из атмосферы в 
воду, является кислород. Из всех факторов, опреде-
ляющих условия жизни в воде, растворённый в воде 
кислород является наиболее значимым. Концент-
рация кислорода определяет наличие в природных 
водах бактерий, бентоса и рыб, влияет на их видовой 
состав и количество Загрязнение водоёмов, особенно 
наших мелководных озёр, быстрее всего проявляется 
в ухудшении кислородного режима.
Водоёмы – река или озеро – могут получить кис-
лород тремя путями. Основной источник кислоро-
да – атмосфера, в которой его примерно 21 процент 
по объёму. Кислород поступает в воду из атмосферы 
на границе ”вода-воздух” только в период открытой 
воды. Процесс растворения зависит от температуры 
и давления воздуха. Отметим, что давление воздуха 
играет значительно меньшую роль и именно давле-
нию не уделялось большого внимания в программах 
исследования водоёмов в Финляндии. Температура 
оказывает исключительно большое влияние на про-
цесс растворения воздуха в воде.
В течение всего периода открытой воды кислород 
поступает в эпилимнион. Обогащение других слоёв 
происходит в периоды весеннего и осеннего переме-
шивания. Из указанных особенно важен второй, когда 
перемешивание длится долгое время и вся толща воды 
насыщается кислородом. В конце осеннего перемеши-
вания концентрации кислорода обычно достигают 
теоретического максимума при соответствующей 
температуре воды.
Концентрацию кислорода обычно выражают в мил-
лиграммах на литр [1 миллиграмм (мг) = 0,001 грам-
ма (г)]. В таблице приведены теоретические значения 
концентрации кислорода при определённых темпе-
ратурах. Это так называемые значения концентраций 
растворённого кислорода в условиях полного насы-
щения:


































При повышении температуры значения концентра-
ции в условиях полного насыщения уменьшаются. 
Эта зависимость не является линейной (рис. 8). На 
графике с точностью 0,2 мг можно легко определить 
значения концентраций растворённого кислорода в 
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условиях полного насыщения, которые соответствуют 
разным температурам (0–25°C). На графике, в качестве 
примера, указано, что температуре 18,5 градусов соот-
ветствует концентрация 9,1 мг/л.
Для сравнения полученных при разных темпера-
турах концентраций растворённого кислорода ре-
зультаты анализов сообщают не только в мг/л, но и 
в процентах, которые дают информацию о доли рас-
творённого кислорода от теоретического значения 
полного насыщения. Приведём пояснения по рис. 8. 
По пробе, температура которой была 18,5 oC, опреде-
лили концентрацию растворённого кислорода равную 
8,8 мг/л.  По графику можно определить, что в усло-
виях нормального давления концентрация при пол-
ном насыщении составляет 9,1 мг кислорода в одном 
литре. Определяя долю 8,8 от 9,1 получают процент 
насыщения. Результат сообщают с точностью  1 %. В 
нашем примере процент насыщения составит 97 %.
Результаты анализа первичной продукции также 
свидетельствуют о кислородном режиме водоёма. 
Первичная продукция – рост микроскопически ма-
лых растений, деятельность которых характеризует 
и фотосинтез  крупных растений (макрофитов). В 
данном случае в процессе фотосинтеза, при наличии 
световой энергии хлорофилл растений образуется из 
органических веществ, двуокиси углерода и питатель-
ных веществ, которые растворены в воде. В процессе 
роста первичной продукции происходит высвобожде-
ние кислорода, причём тем больше, чем больше связы-
вается двуокиси углерода или, другими словами, чем 
активнее процесс фотосинтеза. Высвобождающийся 
кислород растворяется в воде. 
При наличии большого количества питательных 
веществ, например, в районе сброса хозяйственно-
бытовых сточных вод, рост растений происходит ис-
ключительно быстро. При этом в светлое время суток 
в воде образуется избыток кислорода, тогда процент 
насыщения воды растворённым кислородом может 
превышать максимальные теоретические значения 
(выше 100). 
На рис. 9 представлены данные о концентрации 
кислорода в июле в различное время суток в озере Хаа-
паярви, которое расположено у города Лаппеенранта и 
уровень трофности которого очень высокий. 
Кислород образуется в толще воды в светлое время 
суток. В тёмное время происходит процесс дыхания 
растений (реакция обратная фотосинтезу), когда кис-
лород потребляется и образуется двуокись углерода. 
С этим процессом тесно связана деятельность (гете-
ротрофных) бактерий, которые разлагают органи-
ческое вещество. Чем больше питательных веществ в 
озере, чем выше его трофический статус, тем большая 
амплитуда изменений значений растворённого кисло-
рода в течение одних суток. 
При обработке результатов крайне важно знать – 
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выполнении продолжительных, мониторинговых ра-
бот, для получения сравнимых результатов необходи-
мо стремиться отбирать пробы в одно и то же время 
суток. Это требование особенно важно в случае водо-
ёмов с повышенным уровнем трофности.
Кислород поступает в водоём и с другими водами, 
например, в период таяния снегов и льда. Значение 
талых вод как фактора, улучшающего кислородный ре-
жим в мелких, загрязнённых водоёмах, очень велико.
Кислород – фактор, ограничивающий развитие 
жизни в водоёме. Рыбы получают необходимый для 
жизни кислород из воды с помощью жабр. Если кон-
центрации кислорода падают, рыбы не имеют возмож-
ности покинуть водоём и погибают.
Перед гибелью поведение рыб при недостатке 
кислорода описывается так. Сначала ритм дыхания 
становится более частым. Рыбы, которые обитают у 
дна (судак, лещ),  поднимаются к поверхности, повер-
хностные рыбы (уклейка, сиг) выпрыгивают из воды, а 
некоторые (щука) даже стремяться выползти на берег. 
Спустя некоторое время рыбы погибают от судорог, у 
них открываются жаберные крышки и пасть.
Различные виды рыб нуждаются в растворённом 
кислороде по разному. Ниже приведены сведения 
из литературных источников о предельных значени-
ях концентраций кислорода в воде при температуре 
10–14 °C:







окунь и плотва 1,2–1,5 
лещ 1,2–1,5
карась 0,6
Указанные значения являются ориентировочными. 
Все виды рыб испытывают осложнения и при более 
высоких концентрациях кислорода. Их икра, прежде 
всего, требует для развития значительно больших кон-
центраций кислорода. Показатели выживания рыб за-
висят и от того, в какое время они попадают в условия 
недостатка кислорода.
Попробуем ответить на вопрос – каков кислород-
ный режим в различных водоёмах? На рис. 10 приве-
дены данные о кислородном режиме обычных озёр 
в естественном и в загрязнённом состоянии. Все 
примеры соответствуют периоду летней стратифи-
кации.
Как уже было сказано, при достаточной глубине во-
доёма в толще воды формируется термическая страти-
фикация. Самый верхний перемешанный слой имеет 
температуру 18 градусов, придонные слои не про-
греваются выше 11–13 °C. Между ними расположен 
слой скачка. Во всех слоях воды имеется достаточно 
кислорода, но больше всего его в верхней части эпи-
лимниона. С глубиной концентрация кислорода рав-
номерно уменьшается. В придонном слое содержание 
кислорода составляет порядка 80 % от максимального 
значения при полном насыщении.
Кривая С характеризует кислородный режим чис-
того, эвтрофного озера. В эпилимнионе, благодаря 
большому содержанию питательных веществ, увели-
чивается масса фитопланктона. Именно поэтому в 
результате фотосинтеза в верхних слоях воды увели-
чиваются концентрации кислорода. В определенный 
момент кислорода продуцируется больше, чем теряет-
ся в атмосферу на границе ”вода-воздух”, в результате 
происходит  перенасыщение воды кислородом.  
Фитопланктон, погибая, оседает в  направлении 
дна водоёма. Сразу же начинается ”работа” бактерий 
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кого вещества. Когда погибший планктон попадает в 
слой скачка, то из-за особенностей плотности воды 
при низких температурах, скорость падения планкто-
на на дно замедляется, что отражается на распределе-
нии кислорода. При разложении планктона, которое 
начинается в эпилимнионе и продолжается в слое 
скачка, потребляется большое количество кислоро-
да.  Кривая распределения кислорода по вертикали 
имеет излом, который соответствует слою скачка по 
температуре. 
Кривые B и D отражают распределение кислорода 
указанных озёр в случае сброса в них сточных вод. Что 
происходит при этом?  
Концентрации питательных веществ в воде олиго-
трофного озера (кривая B) увеличиваются, довольно 
быстро изменяется кислородный режим. Эти измене-
ния ускоряются и в следствие того, что сточные воды 
чаще всего устремляются в нижние придонные слои. 
У самого дна концентрации кислорода уменьшаются 
очень быстро.
В эвтрофном водоёме, концентрации питательных 
веществ в котором велики, кислородный режим име-
ет негативные свойства. Сточные воды в таком озере 
ещё больше увеличивают деятельность планктона и в 
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результате возникает состояние, которое характери-
зует кривая D. В эпилимнионе в результате активного 
фотосинтеза происходит перенасыщение вод кисло-
родом, значительно выше 100 %. В слое скачка кон-
центрация кислорода уменьшается, а в нижних слоях 
его нет совсем.  
Кривая E характеризует кислородный режим силь-
но-загрязнённого водоёма.  Его особенностью явля-
ется дефицит кислорода уже в верхних слоях толщи 
воды, а ниже слоя скачка – полное отсутствие кисло-
рода. В таких условиях в гиполимнионе образуются 
неокисленные/восстановленные соединения, напри-
мер, метан и сероводород. Подобные соединения в пе-
риод очередного полного перемешивания потребляют 
большие количества кислорода. Это может приводить 
к недостатку кислорода и в эпилимнионе, где должны 
формироваться большие запасы кислорода. Весенние 
заморы рыб являются следствием и свидетельством 
этого быстротекущего явления в природе.
Каждое озеро имеет свой особый кислородный ре-
жим, на формирование которого оказывают влияние 
множество физико-химических факторов: температу-
ра, содержание питательных веществ и гумуса. Фор-
ма озера, особенности его котловины, распределение 
глубин играют важную роль в правильной оценке 
кислородного режима. В разные годы, в результате 
только лишь гидрологических факторов, могут фор-
мироваться различные распределения  концентраций 
кислорода в воде.
Первичная продукция органического вещества свя-
зана с образованием хлорофилла в процессе фотосин-
теза растений. Водоросли потребляют растворённые в 
воде двуокись углерода и бикарбонатные соединения. 
Двуокись углерода попадает в воду из атмосферы  и  в 
результате жизнедеятельности растений и животных 
в воде. Двуокись углерода, как уже отмечалось, обра-
зуется и при деструкции органического вещества, ко-
торую осуществляют бактерии.  
Результат разложения быстрее всего заметен в ги-
полимнионе. В стратифицированном водоёме кривые 
распределения температуры и кислорода образуют на 
одном графике характерную крестообразую фигуру 
(рис. 11). В эпилимнионе в результате фотосинтеза 
потребляется двуокись углерода,  образуется кислород 
и органическое вещество. В гиполимнионе кислород 
потребляется в процессах разложения и образуется 
двуокись углерода. 
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Вода в природном состоянии никогда и нигде не быва-
ет совершенно чистой в химическом отношении, в ней 
всегда есть какие-нибудь примеси, которые попадают 
в воду из грунтов, почв или из атмосферы. Особую 
группу образуют питательные вещества или биогены 
– вещества, концентрации которых прямо влияют на 
первичную продукцию водоёма. 
Биогены попадают в водоёмы либо в процессе их 
круговорота в природе, либо  в результате деятельности 
человека. Кроме сброса сточных вод, то есть точечных 
источников питательных веществ, следует помнить и о 
рассеянной нагрузке. Примером последней является 
вынос питательных веществ с сельско-хозяйственных 
угодий. Фосфор и азот играют важную роль в процессе 
изменения трофического статуса водоёма.
В массе водорослей весовое соотношение между 
фосфором и азотом составляет примерно 1:7. Это оз-
начает, что в процессе фотосинтеза на один грамм свя-
занного фосфора необходимо 7 граммов азота. Други-
ми словами, если в известном объёме воды находится 
1 грамм фосфора в приемлемой для растений форме и 
только 4 грамма азота, то последний являются огра-
ничивающим или, как говорят, лимитирующим фак-
тором процесса продукции органического вещества. 
Приведём и другой пример. Если на 15 граммов азота 
фосфора в воде только 1 грамм, то именно фосфор яв-
ляется лимитирующим рост водорослей веществом.
Озёра Финляндии по своей природе являются 
водоёмами с небольшими концентрациями пита-
тельных веществ. Фосфор, который вымывается из 
скалистых почв и грунтов, поступает в очень неболь-
ших количествах. Исключение составляют водоёмы 
в глинистых образованиях. В олиготрофных озёрах 
концентрации фосфора составляют несколько мик-
рограммов (мкг = 0,001 мг), в эвтрофных озёрах этот 
показатель достигает двух-трёх сотен микрограммов. 
Соотвествующие концентрации азота изменяются в 
пределах 300 – 900 мкг/л.
Если по этим значениям рассчитать соотношение 
азот / фосфор, то в эпилимнионе оно в среднем по 
всей стране составит  примерно 25:1. В речных вода 
этот показатель равен в среднем 15:1. Именно поэтому 
фосфор является веществом, недостаток которого в 
общем случае ограничивает первичную продукцию в 
водоёмах Финляндии.
Фосфор находится в водоёмах либо в неорганичес-
кой форме солей, в виде фосфатов, либо в связанной 
форме органических соединений. Когда масса водо-
рослей, в которой фосфор находится в органической 
форме, погибает, фосфор переходит в неорганическую, 
минеральную форму. Часть водорослей не успевает 
разложиться в эпилимнионе и выпадает в виде донных 
отложений. В процессе минерализации фосфор при 
наличии кислорода легко связывается с железом.  
Пока концентрация железа остаётся достаточно 
высокой (более 0,5 мг/л), фосфор находится в донных 
отложениях в связанной форме. Как только весь кис-
лород, особенно в самых придонных слоях воды, ис-
чезает, железо восстанавливается, при этом фосфор 
высвобождается в воду. Недостаток кислорода в при-
донных слоях воды означает начало процесса перехода 
фосфора из донных отложений в воду, что приводит к 
нарушению баланса питательных веществ в водоёме. 
Этот процесс называют вторичным или внутренним 
загрязнением. Это загрязнение повышает уровень 
трофности водоёма. С точки зрения проведения во-
доохранных мероприятий важно, чтобы в водоёме-
приёмнике сточных вод всегда поддерживался бы 
благоприятный кислородный режим. Концентрация 
кислорода в гиполимнионе во время стратификации 
вод не должна быть ниже 0,5 мг/л.
Азот является вторым веществом, которое игра-
ет важную роль питательного вещества. Азот можно 
обнаружить в воде в виде органических соединений, 
а также и в неорганической форме солей, нитратов, 
нитритов и аммонийного азота. Азот, как и кислород, 
5 Баланс питательных веществ озёр
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поступает в воду и из атомосферы. Роль газообразно-
го азота в балансе питательных веществ значительно 
меньше по сравнению с солями, которые содержат 
азот. Из органических соединений азота самую важ-
ную роль играют аминосоединения.
Формы растворимых в воде солей азота зависят от 
кислородного режима. В условиях достаточного ко-
личества кислорода азот представлен в виде нитрат-
ных солей (NO3). В условиях отсутствия кислорода 
азот представлен и в виде аммонийных соединений 
(NH4). Между двумя указанными формами, особен-
но в слое скачка, азот находится в форме нитритов 
(NO2).
В некоторых водоёмах азот является лимитирую-
щим первичную продукцию веществом. Азот играет 
важную роль там, где в течение многих лет происходит 
сброс хозяйственно-бытовых сточных вод в водоёмы с 
повышенным уровнем трофности. Водная система Ии-
салми в бассейне реки Вуокса является примером во-
доёма, который по естественным причинам содержит 
большие количества фосфора. Подобные водоёмы, как 
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Эвтрофикацией водоёма называют процесс увеличе-
ния объёмов первичной продукции со всеми сопро-
вождающими его, негативными и позитивными явле-
ниями. Для роста первичной продукции необходимы 
свет, тепло и питательные вещества, среди которых 
важнейшими являются фосфор и азот. Концентрации 
последних зависят от процессов, которые происходят 
на водосборном бассейне водоёма, морфометрических 
особенностей и антропогенной нагрузки на водоём. 
Чрезмерное развитие процесса эвтрофикации явля-
ется существенным ограничением в комплексном ис-
пользовании водных ресурсов.  
Эвтрофирование водоёма приводит к изменению 
видового состава рыб. В озере становится меньше 
ценных видов рыб и больше, например,  плотвы. Рост 
биомассы водорослей приводит к проблемам в орга-
низации водоснабжения и в рекреационном использо-
вании водоёмов. Отрицательными явлениями следует 
считать появление неприятных запахов и появление 
токсичных видов водорослей.
Эвтрофирование – прямое следствие увеличения 
потоков питательных веществ. Источниками пос-
ледних является естественное поступление с водо-
сбора, сброс сточных вод и рассеянная нагрузка. На 
повышение уровня трофности оказывает влияние  не 
только валовое увеличение поступления биогенов, но 
и нарушение в ритме их поступления в водоём. Необ-
ходимо отметить, что особое значение играет форма, 
особенности соединений или, другими словами, на 
сколько они пригодны для использования,  роста во-
дорослей. 
Обязательно следует сказать, что эвтрофикация яв-
ляется природным явлением. Но в естественных усло-
виях скорость процесса весьма невелика. Деятельность 
человека резко изменяет именно скорость процесса, 
при этом негативные последствия эвтрофикации за-
метны в сравнительно короткие сроки и во многих 
озёрах. Больше всего пострадали озёра, в которые в 
6 Эвтрофикация
течение долгого времени сбрасывали недостаточно 
очищенные хозяйственно-бытовые сточные воды. 
На начальных этапах озеро имеет способность 
”переработать” все дополнительные питательные ве-
щества в процессе первичной продукции и далее в 
виде донных отложений. Однако, если поступление 
питательных веществ продолжается, то большие изме-
нения происходят и в седиментах. На определенном 
этапе способность донных отложений связывать, удер-
живать питательные вещества, в частности фосфор, 
полностью заканчивается. 
Как было отмечено выше, поверхность донных от-
ложений в условиях отсутствия кислорода не способна 
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ся в толще воды. Повышение концентрации фосфора 
приводит к массовому цветению водорослей. Проис-
ходит так называемая ”быстрая эвтрофикация”. 
Особенно трудной является задача восстановления 
озёр, расположенных на периферии водосборных бас-
сейнов, водообмен которых составляет несколько лет. 
Например, сброс сточных вод в озеро Туусуланярви 
(рис. 12) был прекращён уже в конце 1970-х годов, но 
до сих пор этот водоём имеет повышенный уровень 
трофности. Причиной этого следует считать располо-
жение озёра в районе глинистых почв и значительное 
загрязнение донных отложений. 
Рассеяная нагрузка также представляет очень 
большую угрозу состоянию озёр. Опасность этого 
вида нагрузки нельзя недооценивать. Источниками 
загрязнений является не только сельское хозяйство, 
но и лесное хозяйство, и любая другая деятельность 
человека, которая нарушает естественное земле- и во-
допользование. Влияние точечных сбросов сточных 
вод можно в значительной степени уменьшить путём 
строительства канализационных сетей и использо-
вания современных методов эффективного удаления 
питательных веществ. Уменьшение объёмов рассеяной 
нагрузки требует масштабных изменений в практике 
землепользования.
Исключительно сложную задачу представля-
ет собой выполнение мероприятий по замедлению 
процесса эвтрофикации и возврату водоёма в исход-
ное, природное состояние. Например, сама по себе 
жизнедеятельность рыбного сообщества, в котором 
преобладает плотва, способна в течение длительного 
времени поддерживать высокий уровень трофности. 
Возврат крупных, подверженных сбросу сточных вод, 
озёр в исходное состояние может занять многие де-
сятилетия даже в том случае, если сброс прекратится 
совсем. 
Изменение трофического статуса водоёма можно 
наблюдать, измеряя концентрации питательных ве-
ществ – виновников эвтрофикации, либо определяя 
параметры первичной продукции или содержание фи-
топланктона. Самым общепринятым методом являет-
ся отбор интегральной пробы в середине лета в слое 
воды (например от 0 до 2 м) в центральной части озера 
и простой анализ хлорофилла. Во многих случаях этот 
показатель даёт хорошую оценку степени развития фи-
топланктона и уровня трофности водоёма.
Кроме фитопланктона, важными параметрами счи-
таются  следующие показатели: зоопланктон, макро-
фиты, бентос и видовой состав рыб. Важнейшие осо-
бенности, связанные с отбором проб для определения 
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дукцию несут микроскопически малые водоросли, 
которые образуют биомассу фитопланктона.
Термин ”планктон” объединяет большую группу 
организмов взвешенных, парящих в толще воды. Пе-
ремещение планктона в первую очередь связано с дви-
жением водных масс. Планктон подразделяют на три 
основные группы (рис. 14):
1. Фитопланктон – водоросли низшего звена 
в первичной продукции водоёма. Благодаря 
хлорофиллу (и других светоэнергетических 
веществ) и солнечной энергии эти водоросли 
синтезируют органическое вещество из 
неорганического вещества (например, вода, 
двуоксид углерода, питательный соли).
2. Зоопланктон – следующее звено или уровень 
в процессе первичной продукции. Для 
жизнедеятельности зоопланктона необходимо 
органическое вещество, которое он получает 
из водорослей, бактерий и продуктов их 
разложения.
3. Бактерии образуют третью важную группу, 
задача которой – разложение органического 
вещества, которое было внесено в водоём 
(аллохтонное) либо образовалось в водоёме 
(автохтонное). В результате такого процесса 
появляется неорганическое вещество, которое 
использует планктон низшего уровня.
Рассмотрим особенности фитопланктона, как важней-
шего звена в первичной продукции.
Водоросли – микроскопические растения,  размер 
которых изменяется от тысячной доли миллиметра до 
одного миллиметра. Исследование водорослей, соот-
ветственно, требует применения микроскопа.
Большая часть видов фитопланктона имеет зелёную 
окраску,  но встречаются и другие цвета. Отметим си-
не-зелёную окраску водорослей, коричневую, желтую 
и их разнообразные сочетания. В больших скоплени-
7 Биологические особенности водоёмов
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Озеро образует экосистему, в которой формируется ха-
рактерное для него сообщество гидробионтов. В эко-
системе происходит процесс фотосинтеза, первичной 
продукции и обратный им процесс деструкции орга-
нического вещества. На рис. 13 схематически предс-
тавлены некоторые особенности процессов, которые 
происходят в стратифицированной по температуре 
толще воды.
Проникновение света в верхние слои воды фор-
мирует особый, так называемый, ”фотический” слой 
воды. Это самый биологически продуктивный слой 
воды (дословный перевод термина на финском язы-
ке – ”трофогенный слой” – примечание переводчика). 
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ях водорослей их цвет можно определить и невоору-
женным глазом (например, в спокойную погоду в виде 
тонкой плёнки на воде).
Сообщество водорослей планктона очень разно-
образно. Как правило, это одноклеточные организмы 
шарообразной или палочкообразной формы. Неко-
торые водоросли представляют собой группу клеток 
в виде дисков, лент или спиралей.
Важнейшей особенностью, свойством планктона 
является способность парить в толще воды. Так как 
водоросли незначительно тяжелее воды, то под дейст-
вием силы тяжести они должны оказаться на дне. Что 
же позволяет водорослям находиться в толще воды, 
причём без собственных активных движений? Благо-
приятные для парения факторы можно разделить на 
две группы:
?? Влияние окружающей среды
?? Факторы, связанные со строением водорослей.
К первой группе относятся температура, изменения 
плотности и вязкости воды. При понижении темпе-
ратуры вязкость воды увеличивается. Именно поэто-
му в холодной воде водоросли парят медленнее, чем в 
тёплой. Из факторов окружающей среды важнейшими 
являются также течения, турбулентные потоки и за-
вихрения, которые обязаны своим появлением дейс-
твию ветра и изменениям температуры. 
В переносе планктона наибольшее зна-
чение имеют турбулентные завихрения и 
течение воды, которые вновь и вновь под-
нимают планктон к поверхности воды.
Особенности строения организмов 
также позволяют им парить в толще во-
ды. Кроме того, они выделяют вещества, 
плотность которых ниже плотности воды. 
К медленно парящим водорослям можно 
отнести виды дискообразной формы, а 
также и многоклеточные колонии. Течение 
воды в межклеточном пространстве обра-
зует турбулентные завихрения, которые 
благоприятствуют парению водорослей. 
Падение организмов вниз замедляется 
наличием многочисленных деталей стро-
ения: перышек и заострений, ”колючек” и 
т.п. Таких деталей больше всего  у шаропо-
добных видов, форма которых сама по себе 
не способствует парению в толще воды.
Многие виды водорослей окружа-
ют себя особым желеобразным водным 
раствором. У некоторых видов такой 
раствор содержат колонии организмов. 
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ток, которые могут быть наполнены соединениями 
азота. Клетки с вакуолями легче воды и легко подни-
маются в турбулентных завихрениях к поверхности. 
В тихую погоду водоросли образуют тонкую плён-
ку на поверхности воды, тогда и говорят, что ”вода 
цветёт”. 
У определённых видов водорослей в процессе жиз-
недеятельности образуются маслоподобные или жи-
рообразные соединения. Это явление особенно харак-
терно для клеток диатомовых водорослей.
Водоросли планктона обязаны своим происхож-
дением прибрежной зоне, где велико разнообразие 
растений. 
В озёрах видовой состав планктона весьма разно-
образен. При изучении проб воды с помощью микро-
скопа стремятся, однако, определить лишь наиболее 
массовые виды водорослей. По этой причине не все 
виды водорослей определяют в каждой пробе, а по-
рядка 70 – 120 видов. Лишь в исключительных случаях 
видовой состав стремятся определить с максимальной 
точностью. 
В чистой воде видовой состав водорослей разнооб-
разен, но их общий вес, биомасса мала. В водоёмах с 
повышенной трофностью или в водоёмах-приёмниках 
сточных вод биомасса велика, но образуется за счёт 
?????????? ?? ?????????????????????? ???????? ???? ??
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Типичным представителем таких водорослей явля-
ются сине-зелёные виды, обычные зеленые водоросли 
и некоторые виды диатомовых водорослей. Толщина 
желеобразного слоя сильно меняется в зависимости 
от вида водорослей.
Парению сине-зелёных водорослей способствует 
наличие вакуолей – особых полостей в строении кле-
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всего лишь нескольких видов, которые развиваются в 
благоприятных для них условиях (рис. 15).
Планктон переносится из одного водоёма в другой 
вместе с течением воды, благодаря водным животным 
и действию ветра. Течения воды также играют  значи-
тельную роль.
Ежегодно развитие фитопланктона подчиняется 
определённому ритму. После схода льда вода прогре-
вается и происходит быстрое развитие фитопланкто-
на. Основная часть фитопланктона в период массового 
развития водорослей весной – диатомовые водоросли. 
Дальнейшее прогревание воды обеспечивает наличие 
большой, по сравнению с зимним периодом, биомассы 
планктона. Летом зелёные и сине-зелёные водоросли 
образуют большую часть биомассы планктона.  
Количество планктона и межвидовое соотношение 
численности в течение летнего периода могут значи-
тельно изменяться. Как правило, максимум в разви-
тии планктона наступает в июле - августе. Осенью 
воды остывают, происходит их осеннее перемешива-
ние. Именно в этот период, как правило, наступает 
второй максимум в развитии диатомовых водорослей. 
Дальнейшее понижение температуры и образование 
ледяного покрова связаны с минимальным развитием 
фитопланктона. Зимняя масса фитопланктона – это 
лишь малая доля от летних значений. Мониторинг и 
исследования фитопланктона выполняют обычно в 
самые тёплые дни лета  и в самом начале осени.
В тёплое время года продукция фитопланктона весь-
ма различна в разных слоях толщи 
воды. Самая большая плотность 
встречается, почти без исключе-
ний, в самых верхних слоях воды 
– в верхнем перемешанном слое. 
Лишь некоторые виды фитоплан-
ктона приспособились к жизни в 
слое скачка и в гиполимнионе. 
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деляется в верхнем перемешанном слое. В период 
спокойной погоды организмы планктона стратифи-
цируются в эпилимнионе. Самая большая плотность 
обнаруживается в слое от  0,5 до 1,0 метра.
Как уже отмечалось, для исследования планктона 
необходим микроскоп.  Для определения видового 
состава фитопланктона  подходит обычный микро-
скоп с увеличением порядка 250x, однако для точных 
определений биомассы необходим микроскоп более 
высокого качества.
Обычно при исследовании фитопланктона при-
меняют так называемый метод ”работы в камере”, со-
гласно которому  пробу воды помещают в кювету с 
известным объёмом (100 мл, 50 мл, 10 мл и т.д.), со 
стеклянным дном. Объём кюветы зависит от предпо-
лагаемой плотности фитопланктона в пробе. Проба 
должна отстояться в течение суток. После этого пробу 
помещают в микроскоп и изучают снизу, используя 
достаточное увеличение. Методика позволяет иссле-
довать всё вещество, которое находится на дне кюветы. 
Определённые формулы позволяют выполнить оцен-
ки биомассы водорослей, а также и объёмы других 
органических веществ, остатков тканей водорослей, 
например.
На основе определения всех видов водорослей, 
рассчитывают их биомассу, составляют таксонометри-
ческий список фитопланктона. Все водоросли обычно 






Уже на стадии оценки численности видов фитопланк-
тона можно выполнить и оценку содержания пита-
тельных веществ в водоёме, определить особенности 
строения экосистемы. Обычно в олиготрофных водоё-
мах видовое разнообразие больше, чем в водоёмах с 
повышенным уровнем трофности (рис.15).
Биомассы планктона в олиготрофном и в эвтроф-
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рах с высоким уровнем трофности средняя биомасса 
фитопланктона летом составляет один грамм на ку-
бический метр воды, а в олиготрофном озере порядка 
0,05–0,3 г/м3. Сброс хозяйственно-бытовых сточных 
вод значительно увеличивает содержание фитоплан-
ктона в воде.
Изменения трофического статуса водоёма от олиго-
трофного, с малым содержанием питательных веществ, 
к эвтрофному на первом этапе происходят доволь-
но медленно. Именно тогда видовой состав и общая 
биомасса не отражают начала больших изменений в 
водоёме. Лишь качественные изменения видового со-
става, межвидовые изменения могут указать на начало 
процесса эвтрофикации. 
Виды водорослей, которые являются характерными 
для олиготрофных озёр, так называемые виды-инди-
каторы олиготрофного состояния, при увеличении 
концентрации питательных веществ в воде начинают 
постепенно замещаться видами-индикаторами мезо- и 
эвтрофного состояния. Объём (биомасса) последних в 
самом начале совершенно незначительна, лишь малая 
доля в суммарной биомассе. Наблюдая изменения ви-
дов-индикаторов уровня трофности, можно заметить 
изменения в состоянии водной экосистемы. 
Виды водорослей, характерные для эвтрофного во-
доёма, отмечают индексом Е, их называют Е-видами, а 
виды-индикаторы олиготрофного состояния отмеча-
ют как О-виды. Направление изменения трофическо-
го статуса оценивают с помощью соотношения видов, 
то есть E/O. Этот параметр получил особое название 
– ”квотиент”.  При повышении трофического статуса 
озера соотношение Е/О увеличивается. Изменение 
доли определённых видов водорослей, которая  выра-
жается в процентах от общей биомассы водорослей, 
также указывает на изменение трофического статуса 
водоёма.  
Если в пробе фитопланктона существенную долю 
занимают сине-зелёные водоросли, то с большой долей 
уверенности можно сказать, что она была отобрана из 
водоёма с повышенным уровнем трофности. Некото-
рые группы водорослей указывают на олиготрофный 
статус. Это, например, зелёные водоросли Desmidiales.
Наблюдая изменения в соотношениях указанных ви-
дов, можно сделать выводы о наличии загрязнения 
или изменениях уровня трофности.
Некоторые виды водорослей развиваются в боль-
шей степени в водоёмах-приёмниках сточных вод. 
Есть виды водорослей, которые чаще обнаруживают-
ся именно в местах сброса сточных вод целлюлозно-
бумажной или горно-добывающей промышленности. 
С другой стороны, есть много видов водорослей, ко-
торые быстро исчезают при наличии сброса сточных 
вод. Определяя показатели фитопланктона, можно 
проследить влияние сточных вод в тех районах, где 
результаты химических анализов воды не позволяют 
сделать однозначных выводов.
Процессом противоположным продукции являет-
ся деструкция или разложение органического вещес-
тва. Большая часть первичной продукции (водоросли) 
после своей гибели разлагается в верхнем перемешан-
ном слое. Можно сказать, что бактерии выполняют 
большую часть работы по деструкции органического 
вещества. Часть вещества в процессе седиментации 
устремляется в слой скачка и далее, через гиполимни-
он, на дно. Принимая во внимание тот факт, что из-за 
недостатка освещённости в нижних слоях водоёма не 
происходит образования первичной продукции, ги-
полимнион называют слоем разложения или трофо-
литическим слоем (зоной).
Ранее было указано, что фитопланктон несёт от-
ветственность за первичную продукцию. Фитоплан-
ктон, бентос, зоопланктон и рыбы образуют пищевую 
(продукционную) цепочку, в которой каждое звено 
зависит от деятельности всех других звеньев. Коли-
чество растворённых питательных веществ и особен-
ности состава донных отложений играют решающее 
значение для всей системы. На рис. 14 в самом общем 
виде изображены  взаимосвязи между биологически-
ми сообществами.  
Поступление солнечной энергии регулирует состоя-
ние экосистемы озера. Растения, в клетках которых 
содержится хлорофилл, производят новое органичес-
кое вещество. Общая продукция всей пищевой цепи, 
включая зоопланктон и бентос, зависит от объёмов 
первичной продукции, объём которой определяется 
количеством растворённых питательных веществ и 
соотношениями между ними. 
В результате гибели и разложения организмов пи-
тательные вещества возвращаются в круговорот, не-
которая часть попадает в донные отложения. В том 
случае, если придонные слои воды оказываются без 
растворённого кислорода, питательные вещества 
вновь попадают в толщу воды и начинается повыше-
ние трофического статуса водоёма.
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Пробоотборщик должен уделить определённое вре-
мя знакомству с исследуемыми объектами. Он обязан 
обратить внимание на природные особенности терри-
тории, её населённых пунктов, познакомиться с важ-
нейшими экологическими проблемами и с водными 
ресурсами района. Чем лучше пробоотборщик будет 
знать территорию исследований и мониторинга, тем 
лучше он сможет выполнить свои задачи. 
Изучая по карте исследуемую территорию, следует 
уже на самых первых этапах определить особенности 
круговорота воды. В качестве отправной точки следует 
помнить и использовать на практике все сведения о 
круговороте воды в природе (рис. 16).
Пробоотборщик должен познакомиться со сведе-
ниями, которые изложены в гидрологических ежегод-
никах, с результатами расчётов по моделям, с другими 
публикациями. Все эти сведения помогут правильно 
оценить направления и влияния водных потоков на 
территории исследований и мониторинга. Со време-
нем следует углублять свои знания о водных ресур-
сах.
Необходимо получить общие сведения об атмос-
ферных осадках, их внутригодовых изменениях, ин-
формацию о размерах важнейших водоёмов, другие 
гидрологические особенности – материалы о расходе 
воды, данные о наводнениях, подтоплениях и о ме-
женных периодах. 
Пробоотборщик должен иметь сведения о глубине 
исследуемых озер, сведения о сроках установления и 
схода льда. В общих чертах необходимо знать располо-
жение и объёмы запасов подземных вод.
Пробоотборщик должен иметь сведения о водо-
пользовании. Например, используется ли исследуе-
мый водоём в качестве источника питьевой воды или 
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ведётся ли на водоёме профессиональный лов рыбы. 
Он обязан постоянно пополнять свои сведения о рас-
положении особо-охраняемых природных террито-
рияй. 
Для повышения качества конечных результатов и 
просто для заинтересованности в работе пробоотбор-
щик всегда должен знать задачу исследований или мо-
ниторинга. Почему, например, определённую пробу 
отбирают всегда в одном и том же месте. Знание темы 
исследований позволит специалисту зафиксировать 
все необходимые детали, значение которых при ана-
лизе полученных результатов может оказаться решаю-
щим. 
Очень часто пробоотборщик выполняет опросы 
местных жителей, рыбаков, других людей, работаю-
щих или отдыхающих на воде. Во время активных 
бесед специалист получает крайне важные сведения. 
Можно узнать информацию о наблюдениях, связанных 
с долговременными изменениями состояния водоёма, 
об отклонениях от обычного, природного состояния, 
об изменениях поступающей нагрузки. При необхо-
димости пробоотборщик и сам может информировать 
местное население о теме исследований и мониторин-
га, а также и о водоохранных мероприятиях.
Специалист по отбору проб должен хорошо позна-
комиться с программами исследований или монито-
ринга водоёмов, с их конечными целями. Он должен 
понимать по каким критериям выбраны станции для 
отбора проб, есть ли в выбранных акваториях влияние 
антропогенных факторов.
Технически правильный, качественный отбор 
проб воды – это всегда комплекс мероприятий, пос-
ледовательность которых полностью контролируется 
специалистом. Планирование отбора проб является 
важным этапом работы уже на стадии составления 
программы мониторинга или исследований водоёмов. 
Следует очень внимательно учитывать все особеннос-
ти конкретного водоёма и работы в полевых условиях. 
Составляя программу работ, необходимо учитывать 
временные затраты, необходимые на выполнение ка-
чественного отбора проб. Специалист-исследователь 
должен представить и согласовать рабочий проект 
программы квалифицированному, имеющему серти-
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Можно сказать, что разработка хорошей програм-
мы мониторинга или исследований предполагает от-
ветственную стадию планирования и проверки содер-
жания программы отбора проб. Специалист по отбору 
проб со своей точки зрения может сделать ценные за-
мечания, которые помогут в дальнейшем качественно 
решить поставленные  задачи.
Поэтому проект программы должен содержать 
сведения о всех станциях, где будет выполняться от-
бор проб, их точные координаты, карты-приложения 
(топографические карты масштаба 1:20 000) (рис. 17), 
на которых указаны подъездные дороги и другие осо-
бенности маршрутов передвижения во время экспеди-
ции. Сведения о глубинах в районе станций, а также 
указания об исследуемых горизонтах помогут точнее 
составить график работы в полевых условиях. 
В том случае, если  программа исследований или 
мониторинга является продолжением ранее выпол-
ненных, если некоторые результаты уже опубликова-
ны, то пробоотборщик должен ознакомиться с ними. 
Некоторые отчёты, общие публикации, например о 
повышенном уровне трофности водоёма, можно взять 
с собой в поле. Детальную программу исследований и 
мониторинга, всё же, нет смысла заучивать или брать 
с собой в экспедицию. Как правило, эти материалы 
всегда есть в природоохранных организациях, где с 
ними может ознакомиться  любой желающий.
При выполнении любой программы исследований 
или мониторинга необходимо иметь чёткое представ-
ление об их целях и задачах. Исследования, как прави-
ло, имеют в своей основе рабочую гипотезу – с какой 
целью выполняются исследования, как будут исполь-
зоваться полученные результаты? У результатов иссле-
дований всегда должен быть пользователь, например, 
специалист по проектированию водоохранных ме-
роприятий. Именно ему будут важны новые данные 
о загрязнении водоёма, об эффективности работы 
очистных сооружений. В этих условиях исследователь, 
специалисты лаборатории и пробоотборщики явля-
ются стороной, которая производит новые данные, 
информацию. 
Мониторинг состояния окружающей среды – это 
комплекс мероприятий, позволяющий получить све-
дения об изменениях качества воды на основе пов-
торяющихся измерений определённых параметров 
в рамках долговременных программ и стандартных 
методик. Одна из целей мониторинга – определение 
природной и антропогенной составляющих в уровне 
загрязнений, а также и определение тенденций их из-
менений. 
Например, развитие процесса эвтрофикации мож-
но наблюдать путём регулярных измерений концент-
рации фосфора в подходящем районе акватории. Та-
ким местом может быть створ реки, где водные массы 
хорошо перемешаны и в котором ведутся наблюдения 
над изменениями расходов воды. В качестве примера 
(рис. 18) приведём створ Хуруксела на реке Кюми, где в 
течение нескольких десятилетий исследуется влияние 
сброса сточных вод промышленности и очистных со-
оружений хозяйственно-бытовых сточных вод.
Масштабы загрязнения озёр можно оценить не-
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подвержено влиянию сброса сточных вод промыш-
ленности, то определённый вывод можно сделать уже 
на основе измерений концентрации растворённого 
кислорода. На рис. 19 представлены изменения со-
держания кислорода в воде глубоководных южных 
районов озера Нясиярви в течение 1962–2006 годов. 
Объектом исследований был гиполимнион, в котором 
влияние сброса сточных вод проявляется в большей 
степени.
До 1990 года содержание кислорода в воде озера 
Нясиярви изменялось в широких пределах. На ри-
сунке чётко выделяется большая амплитуда колебаний 
в течение года. Во время полного перемешивания в 
водах гиполимниона кислорода было порядка 80 %. Во 
время летней и зимней стратификации концентрация 
кислорода падала до ноля. Именно такая амплитуда 
изменений свидетельствует о большом уровне загряз-
нения водоёма.
Некоторое изменение ситуации началось уже в 
1980-х годах, когда в период перемешивания вод со-
держание кислорода стало возрастать до 90 %. В 1989 
году в последний раз наблюдался дефицит кислорода 
в гиполимнионе. Затем среднее содержание кислорода 
постоянно увеличивалось, а в последние пять лет ми-
нимальные концентрации лишь несколько раз были 
зафиксированы на уровне ниже 50 %. Ожидается, что 
и в будущем кислородный режим в этом озере будет 
улучшаться.
Два вышеприведённых примера характеризуют из-
менение состояния качества воды загрязнённого во-
доёма. Это результаты долгопериодных наблюдений, 
которые позволяют сделать из полученных результатов 
достоверные выводы. На основе материалов двух-трёх 
последовательных лет невозможно сделать выводы о 
направлении развития процессов, о тенденциях из-
менений. Наоборот, гидрологические особенности 
разных лет могут привести к совершенно неправиль-
ным выводам. Большой расход воды, например, может 
сильно разбавлять водные массы, содержащие сточ-
ные воды, а малый расход приводит к повышенным 
концентрациям загрязнителей. 
Но в дополнение к величине расхода воды следует 
учитывать и общую сумму осадков, изменения пара-
метров, которые характеризуют сток веществ на водо-
сборе. Летом увеличение суммы атмосферных осадков 
может привести к увеличению стока и к значительному 
повышению концентраций фосфора в воде. С другой 
стороны,  чисто теоретически, именно летом процессы 
самоочищения в водоёме должны приводить к умень-
шению концентрации фосфора в воде. Долгопериод-
ные наблюдения позволяют убрать влияние второ-
степенных факторов и выявить самые существенные 
тенденции. 
Учитывая вышесказанное, специалист-пробоот-
борщик должен иметь надёжные сведения о состоянии 
исследуемого водоёма, о направлении уже выявленных 
тенденций в изменениях качества воды. Во время рабо-
ты необходимо наблюдать за изменением важнейших 
гидрологических параметров, например, за расходом 
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До выезда в поле пробоотборщик должен хорошо оз-
накомиться с инструкциями по технике безопасности, 
которые связаны с работами в экспедиции. Он должен 
понимать  все условия сотрудничества с гидрохими-
ческой лабораторией. При необходимости следует по-
лучить инструктаж, который по мере необходимости 
следует проверять и обновлять. Все требования инст-
рукций по технике безопасности должны безогово-
рочно выполняться. 
Правильный отбор проб всегда сопровождается 
наблюдениями за природными явлениями и факто-
рами, которые могут оказать влияние на трактовку 
полученных результатов. На практике отбор проб 
представляет собой последовательность рутинных 
операций, которые обеспечивают качественную рабо-
ту. Для получения хорошего результата отбор проб, 
как правило, выполняют два специалиста. Вдвоём 
значительно проще обеспечить и все требования по 
технике безопасности. Особое внимание следует уде-
лять подготовительному этапу, планированию работ. 
Журнал выполнения работ, который необходимо вес-
ти в соответствии с требованиями системы контроля 
качества, помогает правильно спланировать и выпол-
нить все полевые работы. 
Пробоотборщик обязан подготовить детальный 
план полевых работ на каждый день. Основу таких 
планов составляют ежегодные и квартальные планы 
работы. Большую помощь оказывают планы работы 
на неделю. Все планы научных исследований и мони-
торинга должны храниться в памяти компьютера и 
распечатываться по необходимости. Как правило, пла-
ны, составленные на неделю, необходимо проверять и 
уточнять накануне, например, в пятницу, то есть на 
предшествующей неделе. Пятница – это день, когда 
нет возможности передачи в лабораторию больших 
серий проб, поэтому есть время для работы с обору-
дованием. В пятницу есть воможность подготовить 






териалы (включая топографические карты и карты 
глубин). 
Еженедельный план работы содержит подробные 
сведения о точках отбора проб. Планы должны вклю-
чать в себя и запас времени на случай плохой погоды, 
а в некоторых случаях (весенняя распутица) и возмож-
ность переноса отбора проб на более позднее время.
Принцип составления плана заключается в разра-
ботке реального графика, где минимализированы все 
риски, а лаборатория будет готова принять все про-
бы. Именно поэтому план работы на неделю следует 
всегда согласовывать с представителем лаборатории. 
Разработка детального плана работы на день включает 
в себя подготовку всех бланков для отбора проб на 
станциях. Эти бланки содержат сведения о глубине, 
списки анализируемых параметров для каждого гори-
зонта, отметки о требуемой посуде. Номера, которые 
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кам станций. Все преимущества компьютерных систем 
сбора, обработки и хранения информации должны ис-
пользоваться в полной мере. 
Планы работы должны составляться и реализо-
вываться в последовательности, которая лучшим 
способом соответствует практике отбора проб. Это 
требование влияет на разработку маршрута движения. 
Необходимо предусмотреть некоторые важные момен-
ты, например, возможные отклонения от выбранного 
маршрута, движение крупных судов по открытому 
форватеру, расположение мест для разгрузки лодки 
с прицепа и т.д..
Пробоотборщик несёт полную отвественность за 
состояние транспортных средств и оборудования, ко-
торое применяется в полевых условиях. Именно по-
этому ему следует обращать внимание на следующие 
моменты:
?? Состояние транспортных средств (автомобиль, 
лодка, прицеп/трейлер, мотосани), надёжность 
всех креплений, обеспечение топливом и 
запасными частями.
?? Возможности использования пробоотборного 
оборудования с учётом поставленных задач. 
Проверка оборудования, крепление приборов 
к тросу. Состояние тросов, при необходимости 
- замена. Рабочее состояние оборудования 
используемого для отбора проб, регулярная 
промывка и очистка.
?? Индивидуальные комплекты спецодежды, включая 
тёплую одежду для холодной погоды, безопасные 
комбинезоны (оборудованные специальными 
спасательными поплавками), комплекты запасной 
одежды, аптечки.
?? Свежие топографические и морские карты следует 
держать в машине, в лодке, в моторных санях 
поскольку они часто необходимы во время отбора 
проб.
?? Во время экспедиции следует проверять наличие 
компаса или GPS-прибора. В полевых условиях 
необходимо использовать мобильный телефон в 
водонепроницаемом корпусе. 
?? Пробоотборщик обязан действовать в полевых 
условиях по программе работ, учитывая все 
изменения погоды, принимая во внимание все 
факторы риска.
Специалист по отбору проб обязан выполнять все тре-
бования техники безопасности. Он обязан учитывать 
следующие факторы:
?? Изменения погодных условий, включая 
изменения скорости и направления ветра, 
температуры. Следует учитывать все 
штормовые предупреждения, прогнозы 
сильного ветра. При необходимости следует 
ознакомиться с точными прогнозами 
гидрометслужбы.
?? Ледовая обстановка. В весенний период 
необходимо тщательно следить за развитием 
ледовой обстановки. С точки зрения 
безопасной работы необходимо поддерживать 
связь, например, с профессиональными 
рыбаками, которые имеют большой опыт 
работы на определённых акваториях и знают 
особенности ледовой обстановки. При работе 
со льда следует быть предельно осторожным!
Отбор проб, как уже отмечалось, должен быть согласо-
ван с графиком работы лаборатории, с которой должно 
быть хорошее взаимодействие, сотрудничество. Имен-
но поэтому следует учитывать, что:
?? О любых изменениях в программе работ 
следует незамедлительно сообщать в 
лабораторию и, при необходимости, 
ответственному научному сотруднику. 
?? Необходимо сообщать об особых 
гидрологических условиях, которые могут 
повлиять на отбор проб или конечный 
результат анализа. К таким условиям можно 
отнести внезапное повышение или понижение 
уровня воды, значительные изменения в 
расходе воды, возникновение новых, ранее 
неизвестных источников загрязнения. 
К последним можно отнести разливы 
нефтепродуктов или других опасных веществ. 
Все замеченные особенности необходимо 
фиксировать в журнале полевых работ.
?? Внезапный шторм, обильные осадки являются 
факторами, оказывающими влияние на 
результат всей процедуры по отбору проб. 
Такие явления необходимо всегда  фиксировать 
в журнале полевых работ.
Все вышеуказанные обстоятельства и требования мо-
гут показаться слишком подробными, в некотором 
смысле, бюрократическими. Можно лишь добавить, 
что со временем специалисты быстро привыкают к та-
кому стилю работы, их квалификация растёт,  работа с 
документами становится в хорошем смысле рутинной 
и не отнимает много времени. Время от времени сле-
дует проверять соответствие процедуры отбора проб 
системе контроля качества. Эти мероприятия являют-
ся частью внутреннего аудита.
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Вся процедура выполнения отбора проб начинается 
ещё в помещениях отдела мониторинга или исследова-
ний. Всё необходимое оборудование, пробоотборни-
ки, посуда для проб, реактивы для фиксации, ящики 
для перевозки, полевые журналы и бланки – всё долж-
но быть на определённых местах. Помещения должны 
быть чистыми, ухоженными, можно сказать,  хорошо 
организованными. 
Выполняя подготовительные работы, собираясь в 
рейс по отбору проб, необходимо всегда проверять и 
выполнять следующие пункты:
?? Бутылки для проб: нумерация бутылок, 
чистота, пригодность для анализируемых 
параметров. Этот этап выполняется в 
сотрудничестве с лабораторией.
?? Пробоотборники: состояние, пригодность, 
работоспособность и чистота.
?? Проверка измерителей температуры на 
пробоотборниках (калибрацию измерителей 
следует выполнять достаточно часто).
?? Если для исследования термической 
стратификации используется электронный 
термометр / термистор, то его 
работоспособность следует проверить в 
лабораторных условиях до выезда . 
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?? Ящики для перевозки проб: все ящики должны 
быть проверены, они должны быть целыми, 
чистыми подготовленными для перевозки 
охлаждённых либо, наоборот, тёплых проб. 
?? Все необходимые реактивы (чаще всего – 
реактивы для фиксации растворённого 
кислорода) должны соответствовать 
требованиям по качеству. Это относится 
и к веществам-консервантам (например, 
проб фитопланктона) и к другим растворам. 
Внимание и к дозаторам, которые будут 
использоваться в поле! 
?? Тетради для памятных записей.
?? Любое другое оборудование и измерительные 
приборы.
Упаковывая полевое оборудование, следует учитывать 
хронологический порядок работы. Вся посуда должна 
быть упакована в ящики в соответствующем графику 
работ порядке.
Все растворы, которые будут использованы при 
отборе проб, должны быть упакованы в отдельных 
ящиках так, чтобы не было угрозы их перемешивания 
между собой. Ящики с реактивами и растворами следу-
ет чётко маркировать. Некоторые реактивы, например 
щелочной раствор йода, хлористый марганец, исполь-
зуемые для определения растворённого кислорода, а 
также и растворы для консервации фитопланктона 
даже в очень небольших количествах могут изменить 
состав проб воды, изменить их соляной состав или 
кислотный показатель. 
Во время упаковки оборудования, при работе с по-
судой и во время транспортировки следует постоянно 
помнить о чистоте. Всё оборудование, используемое 
для отбора проб, должно находиться в рабочем состо-
янии, быть чистым. Кроме того, следует постоянно 
заботиться о чистоте автомобилей, лодок и любых 
других транспортных средств.
В пути следует проверять состояние оборудова-
ния, не допускать его загрязнения и поломки. Важ-
ность этого требования особо проявляется во время 
переездов от одной станции к другой. Качественная, 
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По требованиям техники безопасности отбор проб 
на озере всегда выполняют два специалиста. Предпо-
сылкой для удачного отбора проб является хорошая 
программа работы, а также и надёжное оборудование, 
которое соответствует поставленной задаче. Эти тре-
бования предполагают, что специалист знает принци-
пы работы всех пробоотборников, все источники оши-
бок, которые могут возникнуть во время отбора проб. 
Все теоретические принципы работы должны быть 
известны всем специалистам. Следует, всё-таки, от-
метить, что только с опытом появляется уверенность 
в получении достоверного, надёжного результата.
Работа на станции начинается с установки бутылок, 
посуды для проб. Необходимо подготовить, расста-
вить и всё другое оборудование и реактивы. Специа-
лист должен выбрать достаточное пространство для 
пробоотборника и для его троса. Погружая пробоот-
борник на первый исследуемый горизонт (обычно это 
один метр), необходимо ещё раз убедиться в том, что 
вся посуда, реактивы находятся ”под рукой”. Только 
после этого начинают отбор первой пробы. Работайте 
спокойно, никогда не торопитесь!
??????????????
????????????????
Глубина отбора пробы измеряется от поверхности 
воды до середины пробоотборника. Это правило сле-
дует знать уже в процессе нанесения отметок глубин 
на тросе. Пробы отбирают сначала с поверхности и 
далее к глубине. Самой последней является придон-
ная проба – один метр ото дна. Необходимо помнить, 
что у самого дна пробоотборник может взмучивать 
донные отложения, которые могут испортить пробу. 
Поэтому самая глубинная проба всегда контролиру-
ется визуально.
Пробоотборник опускают в толщу воды без рывков, 
плавно и равномерно. Приближаясь к исследуемому 
















горизонту, последние метры троса опускают медлен-
но. Перед закрытием пробоотборника его выдержи-
вают на горизонте без движения в течение минимум 
15 секунд.
Заметим, что подъём пробоотборника вызывает на-
правленные вверх потоки воды. Поэтому первые два 
метра троса выбирают медленно, не вызывая сильных 
возмущений и потоков воды. Когда пробоотборник 
оказывается в руках, то сразу же считывают показания 
термометра, размещая пробоотборник и термометр в 
тени, которую отбрасывает пробоотборщик. Отсчёт 
сразу же записывают в полевой журнал.
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???????????????????
???????????????????
Общую глубину на станции измеряют с помощью эхо-
лота,  груза на верёвке или тросе. Зимой измерение 
глубины следует выполнять из отдельной лунки. Для 
измерения глубины никогда не используют пробоот-
борник, так как это вызывает его загрязнение. После 
измерения глубины места пробы отбирают на удале-
нии не меньше пяти метров и всегда выше по течению 
воды. 
Во время отбора проб пробоотборник и трос не 
должны касаться загрязнённых поверхностей (рис. 
20). Дно лодки, например, должно на время работы 
укрываться чистым материалом. Работая с посудой и 
пробоотборником, следует уделять внимание чистоте 
рук, перчаток и рукавиц.
Чем больше стратификация водных масс, чем боль-
ше разница в качестве воды  различных слоёв, тем вы-
ше значение перемешивания во время отбора проб, 
тем больше вероятность получения нерепрезентатив-
ной пробы. Это следует учитывать, выполняя отбор 
проб на озёрах, в которые сбрасывают сточные воды.
Последовательность отбора проб всегда должна 
быть одной и той же. Сначала из полного батометра от-
бирают пробы на растворённые газы (кислород, пробы 
на сульфиды и углекислый газ) Затем отбирают пробы 
на другие параметры.
Отбирая пробы газов, патрубок батометра поме-
щают на дно бутылки или колбы. Затем из батометра 
выливают примерно 2 – 3 объёма колбы, в которую не 
должен попадать воздух. Воду выливают в колбу пос-
тоянно, затем аккуратно поднимают патрубок.
Пробы отбирают с наветренной стороны лодки или 
судна, а в реках, располагаясь выше по течению. Про-
бы нельзя отбирать с кормы судна, так как выхлопные 
газы и влияние двигателя, размытые границы в толще 
воды могут повлиять на результат работы. Во время 
отбора проб двигатель или мотор используют только в 
исключительных случаях, например, во время шторма 
или большой волны.
Отбор проб зимой происходит в условиях холода 
и, кроме того, необходимо учитывать возможное вли-
яние льда и снега. Принципы работы, тем не менее, 
не должны изменяться. Зимой часто используют сне-
гоходы, в прицепе которых размещают всё необходи-
мое оборудование. Подъезд к станции, навигация на 
акватории происходит также, как и летом. Поэтому 
первый раз работая на станции следует запомнить 
характерные ориентиры, которые помогут в поиске 






















В том случае, если с одного горизонта отбирают 
несколько проб, то их сравнимость контролируют с 
помощью показаний термометра. Посуду для проб 
наполняют сразу же после снятия показаний с термо-
метра. Небольшое количество воды, которое оказыва-
ется в шланге – патрубке пробоотборника сливают в 
сторону, то есть не используют для пробы.
Отбор проб завершают, выполняя записи в полевом 
журнале и в бланках отбора проб. Фиксируют все при-
родные явления и другие факторы, которые оказывают 
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вниз. Это приводит к очень быстрому перемешиванию 
толщи воды, которое нарушает её тонкую структуру. 
Для очистки лунки применяют специальный черпак.
Если во время отбора лишние объёмы воды из бато-
метра будут выливаться на лёд, то эту операцию следует 
делать как можно дальше от лунки. Только тогда вода 
не попадёт в лунку и затем в другие пробы. Во время 
отбора проб батометр и трос не должны касаться воды 
на поверхности льда.
Окрашенные поверхности бура должны быть без 
изъянов и без мест шелушения краски. Для предуп-
реждения коррозии ножи бура никогда не следует 
смазывать маслом или другими материалами. В летнее 
время бур хранят в чистом и сухом помещении. Следу-
ет помнить, что бур, черпак и лопаты – это оборудова-
ние для отбора проб, которое, при необходимости, об-
рабатывают и моют в лаборатории. Их чистота должна 
соответствовать чистоте батометра и троса.
????????????????????
Глубина прозрачности это максимальная глубина, на 
которой заметен белый диск. Измерение глубины про-
зрачности позволяет оценить толщину продуктивного 
слоя воды. В Финляндии глубина прозрачности оли-
готрофного озера может составлять порядка десяти 
метров. Значительно чаще можно встретить меньшие 
значения, что связано с выносом глин и гумуса с бо-
лот на водосборе. Повышение трофического статуса, а 
также и поступление загрязнений уменьшают глубину 
прозрачности водоёмов.
Глубина прозрачности изменяется в течение года. 
Максимальные значения можно зафиксировать в зим-
нее время, летом, в самое продуктивное время глубина 
прозрачности меньше. По естественным причинам в 
период весенних паводков содержание глинистых час-
тиц и гумуса в водоёмах повышается (рис. 21).   
Глубина прозрачности измеряется визуально. Ес-
ли в исследовательской группе работает несколько 
специалистов, то время от времени следует выпол-
нять измерения и сравнивать результаты, полученные 
”разным глазом”. При выполнении единой, большой 
серии измерений предпочтение следует отдавать 
все измерения одному специалисту. Наибольшая 
ошибка во время измерений глубины прозрачности 
возникает при работе с лодки, с которой довольно 
трудно обеспечить совершенно вертикальное поло-
жение троса. Кроме того, трудно определить момент, 
который соответствует горизонту, нa котором белый 
диск исчезает. 
????????????????????????????????????????????????
??????????? ?? ??????????????????????????? ????????
??????????????????????????????
Работу на снегоходе с прицепом можно сравнить с 
работой на лодке. При работе на станции следует пом-
нить, что работающий двигатель является источником 
контаминации (загрязнения) пробы. Пробы нельзя 
отбирать рядом со снегоходом, с его подветренной 
стороны. Посуду с пробами следует защищать от за-
мерзания. Обычные термоизолированные ящики по-
могут сохранить пробы, но при необходимости можно 
использовать и теплоё место в санях. 
Бывает, что вода на поверхности льда стремится в 
прорубь или лунку. Тогда вокруг лунки устраивают 
небольшой вал из снега. Если такой возможности нет, 
то программу отбора проб изменяют – верхний гори-
зонт (1 м) дополняют ещё одним горизонтом (2 м). Все 
изменения программы фиксируют в полевом журна-
ле. Холодная вода с поверхности льда устремляется 
в толщу воды, поэтому в таких случаях информация с 
двухметровой глубины может быть очень полезной. 
Вода, которая поднимается из лунки на лёд, не пред-
ставляет опасности с точки зрения репрезентативнос-
ти пробы, так как она поступает из-под поверхности 
льда.
Заметим, что лунку нельзя очищать ото льда, ис-
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Летом глубина прозрачности определяется с тене-
вой стороны судна. Использование водного бинокля 
(некоторые называют его ”экраном”) позволяет во вре-
мя измерений убрать влияние волнения. Облака, осо-
бенно дождевые тучи, наступление сумерок, мелкие 
предметы на поверхности воды и водоросли вносят 
ошибки в измерения. Угол падения солнечных лучей 
оказывает влияние на результат, поэтому измерения 
рекомендуется выполнять в период с 09.00 до 15.00 
часов. Течение также влияет на полученный резуль-
тат. Все факторы и явления необходимо фиксировать 
в полевом журнале.
В районах с быстрым течением, в узких проливах 
или там, где формируются устойчивые ветровые тече-
ния, необходимо внимательно наблюдать за движения-
ми белого диска. Если его сносит течением, то следует 
увеличить массу грузила. В некоторых случаях, когда 
глубина прозрачности невелика при большом течении, 
следует использовать белый диск укреплённый на жес-
ткой вехе или штанге.
??????????????
Заполнение журнала – важный этап полевых иссле-
дований. Полевые заметки выполняются именно в 
экспедиционных условиях, на водоёме, когда все на-
блюдения, события свежи в памяти. Одновременно 
есть возможность проверки выполнения всех заданий 
программы по отбору проб.
Описание пункта отбора пробы, станции всегда 
следует выполнять подробно. Можно указывать GPS-
координаты, а если они были определены ранее, то 
указывать, например, ”станция соответствует точке 
отбора в прошлый раз”. Погодные условия, а также 
и изменения погоды во время отбора проб, подробно 
записывают в полевой журнал. Записывают сведения 
об изменениях мутности, о повышенной концентра-
ции водорослей. При необходимости следует отобрать 
отдельную, дополнительную пробу водорослей. Фото-
камера является отличным инструментом для доку-
ментации событий. Фотографии легко распечатать и 
приложить к отчёту.
Любые отклонения от обычной практики отбора 
проб всегда фиксируют в полевом журнале. К подоб-
ным отклонениям можно отнести, например, замену 
батометра во время экспедиции, изменения в програм-
ме или в последовательности отбора проб, изменение 
типа бутылок, количества проб. Всегда следует указы-
вать и причину изменений программы.???????????????? ????????????????? ?? ??????? ????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
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Важнейшие параметры, чаще всего используемые в ис-
следованиях озёр, были описаны в разделах 3 – 5, где 
обсуждались вопросы баланса веществ. Температура 
и растворённый кислород являются важнейшими по-
казателями состояния водоёмов. Результаты анализов 
именно этих параметров являются основой для даль-
нейших выводов. Сведения о термической стратифи-
кации вод помогают правильно трактовать и другие 
результаты исследований.
Морфологические особенности озера, трофический 
статус, процессы закисления, поступление загрязните-
лей и ряд других особенностей необходимо учитывать 
при составлении списка анализируемых параметров. 
Во время выполнения мониторинга и исследований 
трофического статуса водоёмов всегда изучают содер-
жание питательных веществ в воде, соединений фос-
фора и азота. Большую важность представляет собой 
информация о распределении питательных веществ в 
толще воды, а также и данные о минеральных формах 
фосфора и азота, например, фосфатах и нитратах.
Исследователи процесса эвтрофикации уделяют 
большое внимание биологическим параметрам. Это 
фитопланктон (раздел 19), перифитон (раздел 21), выс-
шая водная растительность (раздел 22) и состояние 
рыбных запасов. Простейшим показателем, характе-
ризующим развитие эвтрофикации, является содержа-
ние хлорофилла в эпилимнионе в тёплое время года. 
Как уже отмечалось, измерения глубины прозрачнос-
ти, особенно в водоёмах с прозрачной, по естествен-
ным причинам, водой дают хорошие сведения для 
исследователей. 
В большинстве случаев научные исследования опи-
раются на более широкий набор показателей, которые 
детально освещают процессы происходящие в водоё-
мах, состояние и изменения в биологических сообщес-
твах.
Мониторинг закисления основан на измерениях 
щёлочности, концентраций щелочно-земельных ме-
таллов и показателя pH. Измерения глубины прозрач-
ности позволяют зафиксировать изменения, которые 
происходят в закисленных водоёмах.
Программа мониторинга и список анализов за-
грязнителей всегда зависит от поступления нагрузки 
в водоём. В Финляндии большое внимание уделяет-
ся анализам хлор-фенолов, происхождение которых 
связано с работой  лесной и дерево-обрабатывающей 
промышленности. Кроме того, регулярно определя-
ют концентрации трудно-разлагаемых органических 
соединений, таких как PCB/ПХБ - полихлорбифено-
лы.
12 Важнейшие определяемые параметры 
и отбор проб на озере
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??????????????????????
???????????
Отбирая пробы из реки, необходимо убедиться в том, 
что проба, несмотря на сильное течение, соответствует 
заданной глубине. Кроме того, проба не должна со-
держать частиц мусора, который может быть в поверх-
ностной плёнке или в верхнем 10-см слое воды. Без 
особой причины не следует брать пробу у берега реки. 
Исключение может составлять случай, когда основное 
течение проходит как раз близко к берегу.
Если есть возможность, пробы воды отбирают со 
стремнины – участка устья с наибольшим течением. 
Это правило позволит повысить сравнимость резуль-
татов. Заметим, что рассеянная (неточечная, 
диффузная) нагрузка и вдольбереговая расти-
тельность оказывают влияние на выбор места 
для отбора проб в пользу участков с быстрым 
течением воды. Если такой возможности нет, 
то станцию следует отметить на карте. В поле-
вом журнале подробно описывают располо-
жение станции, указывают глубину и направ-
ление течения. Выполняют абрис с указанием 
высшей водной растительности, впадающих 
ручьёв, канав, мест скопления мусора и т.д..
Каждый раз пробоотборщик должен 
убедиться в том, что станция является при-
годной для отбора проб. Небольшой расход 
воды или изменения формы русла, например, 
могут сделать отбор проб нецелесообразным. 
В таком случае необходимо выбрать другое, 
ближайшее и более подходящее, репрезен-
тативное место для станции выше или ни-
же по течению. Это правило относится и к 
зимним условиям, когда ледовая обстановка 
может внести свои коррективы в план рабо-
ты. Выбирая новое расположение станции, 
следует помнить о расположении источников 











Река – водоём с течением воды – представляет собой 
определённое своеобразие для исследователей. Ранее 
(раздел 2) было указано, что отбор проб на реке осу-
ществляется по принципу ”от чистых акваторий к за-
грязнённым ” и ”от истока к устью”. Если река является 
приемником сточных вод, то пробы отбирают сначала 
в нижних створах и затем перемещаются к источнику 
нагрузки. 
Работая с батометром, опуская его на заданную глу-
бину, поднимая вверх, выполняют все инструкции, ко-
торые были описаны в случае работы на озере (раздел 
11). Все требования техники безопасности и советы 
по аккуратной, тщательной работе также остаются в 
силе. 
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нагрузки. Все изменения, как уже неоднократно было 
сказано, заносят в полевой журнал.
Определяя расположение станций на реке, особое 
внимание уделяют ориентирам на местности. В устьях 
больших рек, в районе крупных плёсов, дополнитель-
ную информацию даёт промер глубин. Однако, надо 
помнить о том, что груз опущенный на глубину изме-
няет структуру придонных горизонтов. И, наконец, 
работая в узких руслах рек, лодку можно надёжно за-
крепить не на якорь, а с помощью троса, протянутого 
с одного берега на другой.
???????????????????
???????????
Работа с моста или причала гарантирует постоянство 
мест отбора проб. Однако в каждом случае, принимая 
решение, необходимо внимательно осмотреть место 
отбора проб. Временами у причалу могут быть лодки. 
Конструкция гидротехнических сооружений, их на-
значение могут измениться со временем. На причале 
может появиться склад горюче-смазочных материалов 
или, например, древесины.
При отборе проб с моста батометр опускают на тре-
буемую глубину и закрывают как можно быстрее. Во 
время движения посыльного грузика батометр может 
быть снесён течением. Для удержания батометра на 
глубине один метр можно в момент движения грузи-
ка дать слабину, резко стравить трос.  Поднимая и 
опуская батометр, следует внимательно обращаться с 
тросом, который не должен касаться загрязнённым по-
верхностей моста. Проезжая часть моста также явля-
ется источником загрязнения троса. Для обеспечения 
хорошего результата нужно стремиться к тому, чтобы 
батомет, трос и посуда никогда не касались поручней 
и других частей моста (рис. 22).
Если программа исследований реки предусматри-
вает отбор проб прямо в посуду, то в полевом журнале 
об этом всегда делают отметку, указывают и точное 
расположение станции. При ручном отборе проб 
пробку открывают непосредственно перед наполне-
нием бутылки, которую помещают на глубину 10 см, 
горлышко направляют против течения. Бутылку за-
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При работе на реке, также как и на других водоёмах, 
сначала фиксируют температуру воды. Русла рек, как 
правило, неглубокие, вода в них перемешана, поэтому 
одного замера в створе с глубины 1 метр чаще всего 
бывает достаточно. В одном и том же створе стремятся 
отбирать пробы  для всех определений и исследова-
ний.
Течение воды в реке, постоянное её перемешивание 
обеспечивает хороший кислородный режим. Дефицит 
кислорода в реке – редкое явление, которое происхо-
дит лишь в случае стратификации вод. Кислородный 
режим и качество воды в реке хорошо характеризует 
БПК7 – биологическое потребление кислорода, опре-
делённое в течение семи суток.
Другие показатели качества воды – содержание 
питательных веществ, среди которых, как правило, 
определяют фосфор. Концентрации фосфора в ре-
ках обычно выше, чем в озёрах, так как именно реки 
транспортируют взвешенные вещества с водосборов. 
В озерах, в условиях отсутствия течения, взвешенное 
вещество осаждается.
Пробы для определения питательных веществ 
(фосфор, азот и их различные формы) отбирают и из 
речных вод очень осторожно. Дело в том, что на основе 
анализов концентраций рассчитывают вынос веществ 
(концентрация умноженная на расход воды). Если во 
время визуального осмотра мутность пробы или со-
держание взвешенных веществ вызывает сомнение, 
то пробу следует отобрать заново. Если и повторная 
пробы будет такой же, то следует сделать запись в поле-
вом журнале, указав возможную или предполагаемую 
причину.
Мутность и цветность  характеризуют природные 
качества речной воды. Именно эти показатели изменя-
ются в речных водах значительно больше, чем в озёрах. 
Особенности почв и грунтов на водосборе реки, изме-
нения расхода воды позволяют найти причину изме-
нений мутности и цветности. При увеличении расхо-
дов возрастает вынос веществ с водосбора, качество 
воды изменяется прямо на глазах. В больших реках 
можно выполнить и измерение глубины прозрачности. 
Сделать это порой бывает трудно если нет моста или 
из-за сильного течения.
Важным параметром является кислотная реакция 
воды – показатель pH. Закисление водоёмов, особенно 
прибрежных акваторий в регионах с повышенным со-
держанием квасцовых пород, имеет сильные последст-
вия для рыбного хозяйства. Показатель pH можно из-
мерять с помощью полевых приборов.
Для оценки качества воды в реках все больше ис-
пользуют биологические показатели. Постепенно тре-
бования Директивы Европейского Союза по водной 
политике оказывают влияние на программы монито-
ринга. Для определения экологического состояния 
(статуса) реки хорошо подходит определение видово-
го состава и биомассы бентоса. Эта тема подробнее 
рассмотрена в разделе 20 (Пробы бентоса). 
Начало процесса эвтрофирования вод реки можно 
зафиксировать, анализируя изменения видового со-
става и массы перифитона. Эта тема подробнее рас-
смотрена в разделе 21 (Пробы перифитона).
Изменения в расходе воды в реке (который может 
быть либо измерен, либо оценен по определённым 
методикам) могут являться причиной колебаний зна-
чений химических и биологических показателей. Све-
дения о расходах воды даёт служба гидрологического 
мониторинга. Сведения о постах гидрологических 
наблюдений следует получить до разработки програм-
мы исследований и мониторинга качества воды. 
В рамках некоторых исследований, например, пе-
рифитона на искусственных субстратах или отбирая 
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По сравнению с работой на озере отбор проб в морс-
кой прибрежной зоне имеет определённую специфику 
– большие массы воды, сильные течения, волнение, 
зыбь, апвеллинги и резкая стратификация вод.
Работая на море, следует учитывать ”поправку на 
течение”. Поверхностные течения в море охватывают 
огромные массы воды, движение которых очень труд-
но зафиксировать с судна. Поэтому следует постоян-
но контролировать угол наклона троса и  глубину на 
станции.  Изменения местоположения судна можно 
фиксировать с помощью радара, отметок по створам и 
используя GPS-навигатор. Пробы отбирают в носовой 
части судна так, чтобы рулевой всегда бы видел  дейст-
вия пробоотборщика.
Морские условия зачастую осложняются зыбью, то 
есть волнением моря после сильного ветрового воз-
действия. Крупные волны любого происхождения со-
здают трудности при отборе проб. Обычно программа 
отбора проб предусматривает отбор проб с придонно-
го горизонта, то есть 1 метр ото дна. Это требование 
означает, что вертикальные движения судна не могут 
превышать одного метра. В противном случае бато-
метр может коснуться дна и испортить пробу.
Глубоководные районы моря позволяют, не снижая 
ценности получаемой информации, отбирать пробы в 
2–3 метрах ото дна. Эти изменения, всё-таки, необхо-
димо фиксировать в полевом журнале.
Техника отбора проб на море остаётся такой же как 
и при работе на других водоёмах. Как уже отмечалось, 
повышенное внимание уделяют определению коорди-
нат станции, изменению погодных условий, влиянию 
течений. Заметим, что в море движение судов приво-
дит к значительному перемешиванию поверхностных 
слоёв.
В зимнее время, выбирая маршруты движения, 
учитывают ледовую обстановку, например, заторы, а 
также и расположение судоходных фарватеров.
Любые особенности, связанные с изменением по-
годы – штормовые условия, продолжительный ветер 
– всё отмечают в полевом журнале и на бланках отбора 
проб.
На всех этапах работы на море выполняют все тре-
бования техники безопасности: 
?? У судоводителя должен быть необходимый 
опыт работы в прибрежной зоне на море.
?? График работы и маршрут движения 
должен быть согласован с лабораторией и 
ответственным научным сотрудником проекта. 
?? Все индивидуальные средства спасения 
– комбинезон с поплавками, спасательные 
жилеты, спасательный трос или верёвка, любые 
другие требования в соответствии с погодой, 
должны быть в распоряжении специалиста по 
отбору проб.
?? Плавательное средство – лодка или катер 
– должны быть морского класса.
В случае сильных течений на относительно небольшой 
акватории станции или в условиях  постоянного уси-
ления ветра или волнения разрешается сначала отби-
рать пробу с придонного горизонта, а затем выполнять 
работы в обычном порядке – от поверхности ко дну. 
15 Отбор проб в прибрежной зоне на море
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Ханко (Балтийское море) максимальная солёность 
всего 5 – 6 промилле. Однако, уже этого достаточно 
для того, чтобы состав биоты значительно изменился. 
Солёность воды уменьшается при движении от мыса 
Ханко вглубь Финского и Ботнического заливов. В 
вершине заливов вода почти пресная.
Изменения солёности вызывают некоторые разли-
чия и в термической стратификации толщи воды. Дело 
в том, что вода тем плотнее, чем больше её солёность. 
Вода стратифицируется и в соответствии с её солёнос-
тью. Галоклин – это слой скачкообразного изменения 
солёности. В глубоководных районах галоклин распо-
лагается на глубине 50 - 80 метров. На мелководье га-
локлина нет совсем. Изменения солёности выражены 
и в приустьевых районах морей.
В результате загрязнения и стратификации в морс-
ких водах возникают значительные региональные раз-
личия в содержании кислорода. В море встречаются 
участки с дефицитом и с полным отсутствием кислоро-
да. Именно поэтому на огромных территориях в море 
совершенно нет донных организмов.
Самой большой проблемой прибрежных морских 
акваторий является эвтрофикация, темпы которой 
постоянно увеличиваются. Следствием этого процес-
са является появление в Финском заливе и в районе 
островного архипелага огромных скоплений водорос-
лей. В летнее время эти скопления представляют собой 
обширные ”ковры”. Последствия эвтрофикации огра-
ничивают многие виды водопользования. Причиной 
эвтрофикации является поступление дополнительной 
нагрузки - сброс питательных веществ. Необходимо 
отметить, что Балтика является закрытым, внутрен-
ним морем, водообмен которого с Северным морем 
затруднён и носит нерегулярный характер. 
Изменение качества воды в заливах Балтийского 
моря уже в течение многих лет изучают, выполняя ана-
лиз видового состава и биомассы фитопланктона, а 











Условия морских прибрежных акваторий в целом со-
ответствуют работе на крупных внутренних водоёмах. 
Список определяемых гидрохимических показателей 
и параметров также не сильно отличается от пресно-
водных. Хотя солёность, конечно же, вносит специ-
фику в работу на море. Финское побережье является 
эстуарием – акваторией, где происходит смешение 
пресных и морских вод. Средняя солёность вод ми-
рового океана  равна 35 промилле, а в районе мыса 
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Ранее неоднократно отмечалось, что любые отклоне-
ния от стандартной, обычной процедуры отбора проб 
должны фиксироваться в полевом журнале. Заметим 
ещё раз, что все записи должны производиться именно 
в экспедиции, ”в поле” – как говорят в научных кругах. 
Сведения о глубинах станций, нумерация бутылок и 
другой посуды для проб выполняется до выезда. Та-
кой порядок сокращает непроизводительные затраты, 
помогает фиксировать самое важное, особенно в усло-
виях плохой метеообстановки. Отметим, что во время 
отбора проб почти всё внимание будет привлечено к 
последовательности отбора проб.  Заранее подготов-
ленная нумерация поможет специалисту качественно 
выполнить свою работу.
Во многих научно-исследовательских организациях 
на основе большого опыта уже сложилась собственная 
практика заполнения бланков проб и полевых журна-
лов. Можно отметить, что в любом случае необходимо 
фиксировать следующие пункты:
?? Название научного исследования / проекта 
и название водоёма  должны быть на любом 
документе, который будет распечатываться для 
хранения в архиве.
?? Название подразделения, отдела и имена 
исполнителей. Инициалы исполнителей 
особенно важны в том случае, когда были 
зафиксированы отклонения от обычной 
процедуры отбора проб и, в связи с этим, возможно 
потребуется дополнительная информация. 
Записывая своё имя, специалист берёт на себя 
ответственность за качественный отбор проб.
?? Место отбора проб / станция. Станция, 
как правило, имеет свой номер, название 
или код, которые присваиваются в процессе 
разработки программы. Если станция не будет 
соответствовать программе, либо проба не 
будет отобрана, то в полевой журнал заносят все 
сведения о новой станции (с  координатами) и 
указывают причину изменений. 
?? Указание глубины станции  даёт дополнительную 
уверенность в том, что станция выбрана 
правильно.
?? Глубина прозрачности  даёт дополнительные 
сведения о внутригодовых изменениях качества 
воды. Например, паводок может привести 
к изменениям мутности воды и глубины 
прозрачности.
?? Дата и время отбора проб. Биологические 
процессы в водоёме имеют выраженную 
зависимость от времени суток, освещённости и 
температуры. Например, концентрация кислорода 
в эвтрофированном озере зависит от времени 
суток. Время следует фиксировать с точностью 
до минут. Можно, например, указывать период 
работы от начала до конца, либо фиксировать 
время в середине процедуры отбора проб.
 Температуру воздуха фиксируют с точностью до граду-
са, облачность – по 8-бальной шкале (например, небо 
закрыто облаками на 3/8, в России – по 10-бальной – 
прим. переводчика), направление ветра – записывают в 
градусах, скорость ветра – в метрах в секунду, толщина 
льда и снега – в сантиметрах. Все указанные параметры 
относят к важнейшим, все они помогают правильно 
толковать полученные результаты анализов.
В определённые графы полевого журнала вписыва-
ют глубину станции, номера бутылок и температуру 
на горизонте. Если в воде обнаружен особый запах, то 
делают отметку, например, в графе глубин.
Журнал содержит графу ”дополнительная инфор-
мация”, в которую записывают все особенности, явле-
ния, отклонения, для которых нет специального места 
в журнале. В этой графе можно отметить, например, 
скопление водорослей, особую окраску воды, плёнки 
нефтепродуктов, повышенную мутность, резкие из-
менения погоды. Выполняя отбор проб и производя 
записи в полевом журнале, всегда осматривают и тер-
риторию суши, прилегающую к береговой зоне.
17 Порядок оформления документов 
во время отбора проб 
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Пробы должны быть доставлены в лабораторию в неиз-
мененном состоянии. Во время транспортировки пробы 
хранят в ящиках или сумках-холодильниках, которые 
должны защищать пробы от воздействия света, изме-
нений температуры и просто от повреждений посуды. 
Пробы транспортируют охлаждёнными, но не заморо-
женными. Рекомендуемая температура - примерно 4 0C.
Срок между отбором проб и их доставкой в лабора-
торию имеет важное значение. В этом отношении про-
межуток между отбором проб бактерий и началом их 
посева в лаборатории должен быть минимальным. Су-
ществует общее, условное правило, в соответствии с ко-
торым пробы должны быть доставлены в лабораторию 
в течение 4 часов. Если время транспортировки больше, 
то пробы необходимо охладить, но и в этом случае срок 
транспортировки не должен превышать 24 часов. 
С точки зрения сохранности проб во время транс-
портировки должны учитываться следующие обсто-
ятельства:
?? Чем быстрее транспортировка, тем больше 
уверенности в сохранности проб. Избегайте 
напрасных остановок.
?? Во время транспортировки следует 
предпринять все меры для предупреждения 
контаминации проб.
?? И в случае быстрой перевозки необходимо 
предотвращать перегрев или замерзание проб.
?? По прибытию в лабораторию следует 
незамедлительно сообщить о поступлении 
проб, получить инструкции о дальнейших 
действиях, о возможной дальнейшей 
транспортировке.
?? Пробы необходимо доставить в лабораторию 
её ответственному представителю и, при 
необходимости, получить расписку или 
отметку в журнале.
В лаборатории специалист по отбору проб должен 
обратить внимание лаборантов на замеченные им от-
клонения в процесее работы в поле. После сдачи проб 
производят обработку оборудования, которое было 
использовано в поле, подготавливая его, таким обра-
зом, к следующему рейсу.
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Фитопланкон является одним из важнейших пара-
метров, которые характеризуют трофический уровень 
водоёма. Первые определения в рамках лимнологи-
ческих исследований на озёрах Финляндии были вы-
полнены в самые первые десятилетия ХХ века. Уже в 
то время на основе первых полученных результатов 
была выполнена классификация озёр и сделаны вы-
воды о масштабах их загрязнений. В 1960-х годах оп-
ределения стали производить в рамках программы 
мониторинга, по стандартной методике. Затем был 
организован мониторинг и система сбора информа-
ции от специально-обученных наблюдателей, которые 
в течение всего лета один раз в неделю фиксировали 
особенности развития водорослей на водоёмах. В этой 
работе принимают участие и официальные природо-
охранные органы, и просто желающие (например, спе-
циально обученные дачники). 
Пробы фитопланктона отбирают на достаточном 
удалении от берега так, чтобы частицы береговой рас-
тительности меньше всего оказывали бы влияние на 
состав пробы. Обычно на озере в районе наибольших 
глубин и открытой акватории выбирают постоянную 
станцию. Проба фитопланктона является интеграль-
ной или суммарной. Это означает, что воду  для пробы 
отбирают с нескольких глубин и перемешивают. Для 
этого используют, например, батометр Руттнера или 
трубчатый батометр. Работайте батометром по-очерёд-
но с разных бортов лодки. 
На внутренних водоёмах интегральную пробу для 
исследований фитопланктона по программе мони-
торинга отбирают в слое 0–2 метра либо, по другим 
рекомендациям 0–4 метра. Важно выполнить отбор 
проб так, чтобы отобранный объём воды характери-
зовал верхний перемешанный слой. Именно поэтому 
во время отбора проб всегда определяют термическую 
стратификацию.
Интегральную пробу отбирают в большую посуду, 
объём которой значительно превышает объём воды 
взятой со всех горизонтов. Обычно рекомендуют ис-
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тылок из тёмного стекла. Пробы в бутылках хранят 
в прохладном (< 18 °C) и тёмном месте. Пробы сле-
дует незамедлительно доставить в лабораторию для 
анализа. О поступлении проб фитопланктона всегда 
оповещают лабораторию заранее.
Видовой состав фитопланктона определяют с помо-
щью микроскопа. В случае массового рапространения, 
цветения водорослей пробы отбирают с поверхности и 
с  глубин. Это позволяет исследовать распределение тех 
видов водорослей, которые имеют вредные воздейс-
твия. Кроме того, пробы необходимо отобрать из раз-
личных акваторий, частей водоёма. Во время цветения 
водорослей определяют наиболее распространённые 
виды, оценивают и численность отдельных видов. 
Из одной интегральной пробы воды обычно отби-
рают не только пробу на анализ фитопланктона, но 
и на содержание хлорофилла-а, который есть во всех 
зелёных растениях. Хлорофилл – пигмент, вещество, 
которое участвует в процессе фотосинтеза. Для опре-
деления содержания хлорофилла-а в воде, пробу филь-
труют, выделяя из неё водоросли и другие мелкие час-
тицы. Пигмент водорослей экстагируют из фильтрата, 
а концентрацию хлорофилла-а измеряют с помощью 
спектрофотометра. 
Отбирая пробы фитопланктона, внимательно фик-
сируют все сопутствующие явления: есть ли у воды осо-
бая окраска, изменения цветности, можно ли заметить 
крупные скопления водорослей, пыльцу растений, ха-
рактерную ”ржавчину” болотного багульника,  опреде-
ляют запах воды и т.д.. Все полевые записи помогут в 











пользовать 20–30-литровый бак с крышкой, которая 
защитит пробу от воздействия солнечных лучей. Про-
бу тщательно перемешивают, например с помощью 
ковшика или другого чистого предмета. 
Пробу разливают в стеклянные бутылки, в которые 
заранее, ещё в лаборатории добавлен консервант - кис-
лый раствор Люголя. Прозрачная бутылка позволяет 
проверять концентрацию раствора – консерванта, 
поэтому прозрачные бутылки предпочтительнее бу-
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Сведения о видовом составе и количестве бентоса 
представляют собой дополнительную информацию 
об объёмах и изменениях первичной продукции в во-
доёме. Изменения могут быть обусловлены поступ-
лением нагрузок или развитием процесса эвтрофика-
ции. Данные о бентосе позволяют выполнить оценку 
экологического состояния водоёма. 
Начиная с 1970-х годов, исследования бентоса 
включают в программы обязательного экологического 
контроля деятельности промышленных предприятий. 
С определёнными интервалами исследования бентоса 
выполняют на многих водоёмах, в которые сбрасыва-
ют сточные воды. В 1989 году стартовала программа 
государственного мониторинга бентоса на 24 озёрах. 
Пробы отбираются на глубоководных станциях. Цель 
мониторинга – исследование состояния окружающей 
среды, определение долгопериодных изменений, ко-
торые происходят в состоянии водоёмов, сбор фоно-
вой, сравнительной информации на незагрязнённых 
водоёмах.
В настоящее время исследования бентоса входят 
в программы многих проектов.  Полученные резуль-
таты используются для определения экологического 
состояния (статуса) рек, озёр и морского побережья. 
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бентоса порой отбирают через равные расстояния на 
одной линии - на разрезе.
Выбор мест отбора проб в прибрежной зоне следует 
выполнять очень тщательно. Дело в том, что некото-
рые особенности дна – твёрдые камни, растительность 
– могут ограничивать отбор проб. Тогда  выполняют 
отбор только для качественного анализа видового со-
става. 
В течение года рекомендуется выполнять два отбора 
проб на одной и той же станции: в марте-апреле (или 
сразу же после схода льда) и в сентябре – октябре. Ес-
ли в течение года возможности позволяют выполнить 
только один отбор, то сделать это лучше в сентябре-
октябре.  Пробу следует отбирать в одно и то же время 
года. Рекомендуется отбирать минимум пять парал-
лельных проб. 
Методы отбора проб можно разделить на количест-
венные и качественные. Методы количественных ис-
следований на реках как правило основаны на установ-
ке на дне разнообразных рамок, цилиндров, трубок, 
то есть конструкций, которые позволяют отбирать 
бентос с точно-определённой площади. 
Пример качественного метода отбора проб – метод 
”ворошения ногами / пинания (по-английски - to kick) 
камней” в сочетании с работой сачком. Этот метод 
подходит для мелководных участков различных во-
доёмов. Методика заключается в энергичном  вороше-
нии, топанье дна сапогами, при этом бентос попадает 
в сачок. На станциях с большими отметками глубин 
необходимо применять различные скребки и драги. В 
лимнологических исследованиях чаще всего применя-
ют отборник проб Экмана, либо специальный трубча-
тый отборник, на морском прибрежье используют так 
называемый ”ван Виин / van Veen” – отборник.
Пробы фильтруют прямо в поле через специальное 
сито, которое устанавливают на ведре или ящике. Как 
правило, пробы консервируют прямо в поле. Если про-
бы не подвергают обработке консервантом, то их хра-
нят в прохладном месте, до тех пор, пока они не будут 
доставлены в лабораторный холодильник. 
????????????????????????????????????????????????
??? ???????????? ???????????? ???????? ??? ????????














В озёрах пробы бентоса обычно отбирают из самого 
глубокого района и с так называемой ”промежуточной 
глубины”. В каждом конкретном случае исследуемый 
район определяется в зависмости от формы котлови-
ны озера. Дело в том, что бентос различных глубоко-
водных частей озера отличается друг от друга. В море 
размеры акваторий могут осложнять работу во время 
отбора проб и потребовать использования более мощ-
ных плавсредств и другого оборудования. Как прави-
ло, станций для отбора проб бентоса несколько, с каж-
дой станции отбирают одну пробу, которая состоит из 
параллельных проб. В прибрежной зоне озёр пробы 
1
2
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Пробы перифитона (мелких водорослей и других ор-
ганизмов) или обрастаний отбирают на различных по-
верхностях. Перифитон довольно быстро реагирует на 
эвтрофирование и другие изменения, происходящие в 
окружающей среде. 
Перифитон исследуют на естественных или искус-
ственных поверхностях -субстратах. Отбор проб с 
неровных естественных поверхностей для количест-
венного анализа перифитона представляет собой 
большую трудность. Именно поэтому  используют 
искусственные субстраты – пластинки, изготовленные 
из пластика или стекла. 
Анализ проб перифитона даёт важные резуль-
таты, особенно в случае исследований загрязнения 
проточных водоёмов. В реках с быстрым течением 
водоросли перифитона являются немногими  ви-
дами, ответственными за первичную продукцию. В 
тёплых и неглубоких озёрах и ламбушках значение 
перифитона в первичной продукции сравнимо с фи-
топланктоном.
Пробы следует отбирать не реже одного раза в год. В 
рамках мониторинга наиболее удачным периодом для 
отбора перифитона считается летняя межень, когда 
влияние сбросов сточных вод заметно в большей сте-
пени. Сбор и анализ диатомовых водорослей с камней 
и других субстратов является весьма распространён-
ным методом мониторинга окружающей среды во всей 
Европе. В процессе отбора пробы используют зубную 
щётку с твёрдой щетиной, которая позволяет получить 
достоверную пробу с твёрдой поверхности. 
Рост перифитона исследуют и на искусственных суб-
стратах – стеклянных, пластиковых и керамических 
пластинках. Этот метод позволяет изучать состояние 
водоёма в любом месте, не зависимо от типа естест-
венного дна. Положительной особенностью является 
и стандартизация некоторых факторов, влияющих на 
рост перифитона, что позволяет сравнивать результа-
ты, полученные в разных водоёмах.
Для исследований роста, инкубации перифитона 
применяют специальный штатив, который был спро-
ектирован в Центре окружающей среды Центральной 
Финляндии (рис. 23). С помощью поплавков и якорей 
такой штатив можно установить на исследуемую глуби-
ну. После каждой инкубации в рамках исследователь-
ского проекта или мониторинга штатив необходимо 
тщательно очищать. 
В качестве субстрата в Финляндии применяют пла-
тинки из прозрачного поликарбоната с твёрдой повер-
хностью. До начала инкубации пластинки нарезают 
и  тщательно моют и прополаскивают в лаборатории. 
Пластинки используют только один раз, так как  про-
цесс удаления перифитона и взвешенных веществ ос-
тавляет на поверхности пластика царапины.
Как уже было отмечено, для установки штатива 
на заданной глубине используют поплавки, якоря и 
прочный нейлоновый трос. Для перевозки и хране-
ния пластин необходимы сумки-холодильники, акку-
муляторы холода, специальные пластиковые пакеты 
(обычно используемые в морозильниках),  которые 
подписывают водостойким маркером. Для измерения 
течения воды используют гидрологическую вертушку. 
В экспедиции потребуется и обычное оборудование 
для отбора проб воды. 
В проточных водоёмах скорость течения и освещён-
ность (высота берега, растительность, расположение 
сторон света и т.д.), глубина и характер дна оказывают 
влияние на результат исследований перифитона. В 
зависимости от глубины русла реки инкубацию вы-
полняют в слое от 0,5 до 1,0 метра. Рекомендуется вы-
бирать место, где скорость течения равна 0,2 – 0,3 м/с. 
Скорость потока воды измеряют в нескольких местах с 
помощью вертушки на горизонте, который соответст-
вует глубине инкубирования.
Рост перифитона изучают и в озерах. В этом случае 
место для установки штатива выбирают, учитывая 
защищённость, укрытость акватории, расположение 
21 Пробы перифитона 
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сторон света, влияние господствующих ветров и тече-
ний, особенности развития водной растительности и 
общую глубину станции. Глубина установки штатива в 
озёрах, как правило, один метр. Инкубацию проводят 
в течение трёх недель (21 сутки). Работая на реке, один 
раз в неделю проверяют расположение штативов. Од-
новременно выполняют замер скорости течения.
Анализ перифитона выполняют сразу же после 
завершения инкубации. При необходимости пробы 
можно хранить в замороженном виде, но не более од-
ного месяца. Пробы перифитона позволяют выпол-
нить анализ содержания хлорофилла-а и взвешеных 
частиц по стандартным гидрохимическим методикам. 
Кроме того, отбирают пробу, по которой определяют 
видовой состав перифитона.
В полевом журнале фиксируют все отклонения от 
нормального процесса инкубации перифитона (на-
пример, загрязнённость штатива, прилипание мусо-
ра к пластинкам или повреждение слоя перифитона и 
т.п.). Анализируют все параллельные пробы и рассчи-
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Высшие водные растения (макрофиты) встречаются 
во всех водоёмах и их значения как индикаторов ка-
чество воды известно с давних времён. Так как макро-
фиты реагируют только на факторы, которые харак-
теризуются определённым постоянством, масштабом 
воздействия, то они используются в долгосрочных 
программах мониторинга. Все методы исследований 
высшей водной растительности можно разделить на 
несколько групп:
?? Исследования состояния водоёмов с помощью 
материалов аэрофотоснимков и/или на основе 
подробных карт растительности. Такие 
данные позволяют выделить изменения в 
высшей водной растительности на специально 
выбранных разрезах и опытных площадках.  
Растительность можно изучать и выполняя  
подводные погружения.
?? Методы, основанные на тестах с 
использованием водорослей в контролируемых 
лабораторных условиях.
?? Методы исследований загрязнений с помощью 
химических анализов состава и  изучения 
особенностей жизненных циклов некоторых 
видов высшей водной растительности.
В рамках исследований и мониторинга можно выде-
лить следующие объекты:
?? Список видов.
?? Численность отдельных видов, оценка 
распространённости вида.
?? Картирование, выделение зон / зонирование 
растительности.
Если стоит задача создания детальной карты водной 
растительности, то на основе аэрофотосъёмки подго-
тавливают карту-схему, которую используют в экспе-
диции. 









Разрезы, на которых исследуют растительность, 
обычно ориентируют перпендикулярно к берегу в сто-
рону открытой воды.  Разрезы, таким образом, направ-
лены от уреза воды до границы зоны растительности. 
Разрезы выбирают так, чтобы их можно было бы точно 
определить и работать на них  в будущем. Направление 
разреза фиксируют по компасу или с помощью надёж-
ного ориентира. 
В Финляндии до настоящего времени выполнено 
довольно мало исследований высшей водной расти-
тельности. Необходимо заметить, что внимание к 
этому виду мониторинга состояния водоёмов увели-
чивается в связи с требованиями Директивы ЕС по 
водной политике.
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Институт рыбного и охотничьего хозяйства (RKTL) 
(www.rktl.fi) несёт отвественность за большинство 
ихтиологических исследований. Институт окружаю-
щей среды Финляндии в некоторых проектах, цель 
которых – определение изменений в качестве воды, 
использует рыб в качестве индикаторов загрязнений. 
Только что отмеченная Директива ЕС по водной по-
литике также повышает важность ихтиологических 
исследований. 
Пожалуй самые лучшие сведения о методах ихти-
ологических исследований представлены в публика-
ции, которая вышла в свет в 1999 году: Принципы и 
методы контроля в рыбном хозяйстве. Публикация 
состоит из двух частей, из которых первая посвящена 
планированию работ по контролю и подготовке отчё-
тов. Во второй части изложены важнейшие методы ис-
следований, которые обеспечивают выполнение задач 
по контролю рыбных запасов. 
Институт рыбного и охотничьего хозяйства рас-
пространяет сведения о рыбных запасах. Кроме того, 
Центральный Совет по рыбному хозяйству Финлян-
дии (http://www.ahven.net/) издаёт публикации по 
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озера там, где происходит аккумулирование донных 
осадков. Станций по отбору проб должно быть не-
сколько, но следует помнить о том, что исследование 
определённых фракций донных отложений стоит до-
вольно дорого. На мелководных участках донные от-
ложения подвергаются воздействиям волн, течений, а 
в прибрежной зоне и льда.
Условия и скорость образования донных осадков 
могут значительно изменяться  в зависимости от райо-
на водоёма. Точные карты всегда помогут в выборе точ-
ки для отбора проб, на открытых водных просторах 
следует использовать GPS-приборы. Во время исследо-
ваний следует помнить, что условия образования осад-
ков даже параллельных проб могут быть различными. 
Если программа работ включает в себя крупные озёра 
или морские акватории, там, где формируются тече-
ния, необходимо изучить особенности дна, его донные 
отложения, используя метод картирования с помощью 
специальных эхолотов (частота датчика 15 - 50 kHz).
Маркировку и нумерацию всей посуды и другого 
оборудования необходимо выполнить заранее.  Разре-
зая колонку донных отложений, следует фиксировать 
особенности всех слоёв, которые определяются визу-
ально. Рекомендуется выполнять фотосъёмку.
?????????????????
???????????
Ударная трубка – прибор для отбора проб, оборудо-
ванный грузом, диаметр трубки от 4 до 7 см. В верхней 
части трубки расположен клапан. Пониженное давле-
ние удерживает пробу в трубке. Прозрачные трубки 
легко отделяются от верхней части прибора, в которой 
расположен клапан. Оценивая качество и пригодность 
данного прибора, необходимо обратить внимание на 
возможность легкого отделения трубки от клапана, 
на качество всех прокладок, особенности трубки – её 
24 Пробы донных отложений 
Донные отложения или седименты представляют 
собой смесь различных материалов, которые оказы-
ваются на дне водоёма. Донные отложения содержат 
минеральные вещества, такие, например, как глины, а 
также и органические вещества - илы. Органические 
вещества образуются не только в самом водоёме, но и 
на его водосборе. Донные отложения играют большую 
роль в регулировании обмена веществ, в формирова-
нии кислородного режима водоёма.
Пробы для палеолимнологических исследований 
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глубоководных впадинах, на глинистых отложениях 
необходимо применять дополнительные грузы. Поэ-
тому металлический трос заменяют верёвкой с подхо-
дящей поверхностью. Сантиметровая шкала на пробо-
отборная трубке поможет Вам в работе в поле.
Перед отбором донных отложений необходимо убе-
диться в том, что пробоотборник чист. Если в програм-
ме анализов есть определения тяжёлых металлов, то на 
трубке не должно быть металлического оголовка. Ре-
зультат отбора пробы зависит от плотности деталей ме-
ханизма затвора. Поэтому работоспособность прибора 
проверяют перед выездом в поле в каком-либо резер-
вуаре. В случае обнаружения протечек детали затвора 
смазывают силиконовой смазкой (смазка для кранов).
Зимний отбор проб следует планировать на март-
апрель. В сильные морозы на станции устанавливают 
палатку и обогревают её с помощью газовой горелки. 
Летом отбор проб осложняет качка. Обязательным ус-
ловием является использование якоря, а в случае необ-
ходимости, двух якорей. Колонку донных отложений 
можно разрезать и на берегу, но в этом случае есть угроза 
разрушения её структуры во время транспортировки.
Прибор опускают строго вертикально, особенно 
перед самым его погружением в дно. Во время подъ-
ёма прибора также стараются избегать любых резких 
движений, которые могут вызвать полную утерю про-
бы, либо газообразные выделения могут разрушить 
структуру пробы. После того, как прибор появляется 
из воды, трубку ещё в воде закрывают снизу с помощью 
специальной пробки из пенопласта или резины. 
В пробе, структура которой не нарушена, граница 
между седиментами и водой хорошо просматривается 
при условии, что таковой она является и в реальных ус-
ловиях озера. Указанная граница, кроме того, должна 
располагаться строго горизонтально. Самая верхняя 
часть донных отложений заметно отличается от более 
плотных нижних слоёв. Именно её сохранность поз-
воляет сделать вывод об удачном отборе пробы. В том 
случае, если структура пробы нарушена рекомендует-
ся повторить отбор пробы. Учитывая возможность 
перемешивания донных отложений, рекомендует-
ся отбирать повторную пробу на удалении не менее 
2 метров. Существует мнение, что неиспользованную 
пробу донных отложений нельзя выкидывать за борт, 
так как она нарушает структуру донных отложений на 
большой поверхности дна (примечание).
До тех пор, пока трубка не удалена из пробоот-
борника, её выдерживают в вертикальном положе-
нии. Верхнюю затворную часть прибора отделяют от 
трубки только после того, как в нижний конец трубки 











длину и беспрепятственное прохождение материала 
внутри прибора.
Большой диаметр трубки позволяет отбирать до-
вольно длинные колонки донных отложений. Трубка 
даёт возможность отобрать весь требуемый материал 
за один удар / отбор. Однако, если донные отложения 
содержат много воды, неплотные по своему составу, 
то колонку очень трудно удержать в трубке. Обычный 
диаметр трубки от 5 до 6 см. В этом случае можно по-
лучить колонку длиной до 30 см. Длину колонки мож-
но увеличить, увеличивая массу груза, однако трение 
которое возникает между осадками и трубкой может 
разрушать структуру донных отложений. Слишком 
длинная трубка не позволяет прибору работать устой-
чиво. Колонку необходимо выдавить из трубки с помо-
щью специального поршня. Во время выдавливания в 
длинной трубке колонка разрушается, так как стенки 
трубки создают трение и материал пробы вдоль стенок 
движется медленнее, края пробы ”сваливаются” вниз. 
В том случае, если поставлена задача исключитель-
но качественного отбора пробы, то материал донных 
отложений аккуратно разрезают и пробу отбирают 
только из центральной части трубки. При работах в 
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Седименты  удерживаются в трубке до тех пор, пока 
в её верхней части есть пониженное давление. Если 
есть необходимость в отборе пробы воды над донными 
отложениями, то её откачивают с помощью шприца 
или сифона.
Колонку донных отложений удаляют из трубки, 
осторожно выдавливая с помощью поршня. Разделе-
ние колонки на отдельные послойные пробы занимает 
довольно продолжительное время. Поэтому на этом 
этапе лучше всего работать вдвоём: один специалист 
выдавливает колонку с помощью поршня и вниматель-
но следит за сантиметровой шкалой на трубке и/или на 
стержне поршня, второй раскладывает пробы в посуду. 
Если донные отложения содержат много воды, то для 
разделения колонки используют ложку. Плотные седи-
менты разрезают ножом с широким лезвием или лопат-
кой. Если в осадках будут определять тяжёлые металлы, 
то используют пластиковую ложку, нож или лопатку.
Как ранее отмечалось, в некоторых случаях необ-
ходимо обеспечить очень точный и надёжный отбор 
проб. Тогда пробу отбирают только из центральной 
части колонки, так как из-за перемешивания у  повер-
хности трубки, края колонки могут не соотвествовать 
заданному горизонту. Если пробы не хватает для всех 
химических анализов, то на удалении 2–10 метров от-
бирают вторую пробу, хотя лучше избегать привязки 
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удерживаются в сборе с помощью двух металлических 
стержней. 
????????????????
 ”Холодный палец” – так на финском языке называют 
металлический плоский резервуар, который напол-
няют углекислотой (сухой лёд) и погружают в донные 
отложения. В результате на поверхности резервуара 
намораживается слой осадков. Ударная трубка зачас-
тую сильно разрушает структуру седиментов, в момент 
отбора пробы картина послойного распределения час-
то теряется. Намораживание донных отложений даёт 
четкую картину послойного распределения донных 
отложений. Донные отложения можно разделить, 
работая в холодильной камере, например, ножовкой 
на достаточно малые фрагменты. Пробы, полученные 
таким образом, редко подвергаются химическому 
анализу, так как считается, что вещества поровых вод 
мигрируют во время заморозки. 
???????????????
?????????????
Поршневая трубка – пробоотборник, в котором по-
ниженное давление создаёт дополнительное усилие, 
благодаря которому трубка проникает в донные от-
ложения. (трубка опускается, а поршень остаётся на 
месте). С помощью такой трубки появляется возмож-
ность получить более длинную и менее разрушенную 
колонку. 
Среди оборудования для отбора проб можно от-
дельно отметить трубчатый бур, который называют 
в Финляндии ”русский болотный бур”. Такой бур ис-
пользуется для исследований торфяных залежей на 
болотах.
В некоторых случаях для исследований донных от-
ложений используют и пробоотборник Экмана, – дра-
гу, которой отбирают пробы бентоса. Таким прибором 
удаётся взять донные отложения только самого верхне-
го слоя (10–20 см) и с нарушенной структурой. 
В море используются точно такие же пробоотбор-
ники, как и на озёрах. На крупных судах есть возмож-
ность для использования различних подъёмников, 
поэтому масса оборудования может быть больше. 
В некоторых исследованиях необходимо выполнить 
отбор проб донных отложений на мелкой воде. Тогда 
пробоотборник (поршневая трубка, бур) погружают 

































разных проб к одному месту. Но если, всё-таки вторую 
пробу отбирают, то визуально контролируют совпаде-
ние структуры колонок, либо сообщают об этом специа-
листу, ответственному за проведение исследований.
???????????????????????
?????????????????????????
Прибор для отбора донных отложений ”Лимнос” 
представляет собой ударную трубку, в которой колон-
ка удерживается с помощью затвора, расположенного в 
нижней части трубки. Сама трубка с пробой разделена 
на секции, которые позволяют разделять колонку без 
использования поршня. Диаметр прибора 9 см, боль-
шие трудозатраты на разрезание колонки компенси-
руются большим объёмом проб. Качество проб, как 
правило, очень хорошее.
Прибор сложен в техническом отношении, легко 
ломается и содержит множество отдельных деталей. 
Разделение колонки предусматривает решение проб-
лемы надёжного закрепления прибора. Заметим, что 
отбор глинистых донных отложений обеспечивается 
использованием больших, тяжёлых грузил, с которы-
ми довольно трудно работать. Круглые секции (вы-
сота обычно 10 мм, минимум 5 мм) данного прибора 
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мелкий песок, остатки водорослей, расположенные 
поверх твердых седиментов. Прибрежные пробы не 
являются репрезентативными с точки зрения палео-




Если в полевых условиях нет возможности разделения 
колонки донных отложений на отдельные образцы, то 
трубки с пробами транспортируют в лабораторию в 
вертикальном положении. В этом случае трубки всег-
да закрывают пробками с двух концов. Заметим, что 
структура влажных, мягких осадков легко разруша-
ется особенно если между пробками и осадками есть 
воздушное пространство. Следует учитывать, что по-
вышение температуры пробы приводит к тому, что 
пробки стремятся наружу.
Для хранения проб используют пластиковую посу-
ду с широкими горлышками и крышками (например, 
Nalgene). Можно использовать прочные, закрываю-
щиеся пластиковые пакетики (например, Minigrip). 
Если по пробам донных отложений будут определять 
хлорорганические соединения, то пластиковую тару 
использовать нельзя. В этих случаях в лаборатории 
необходимо получить дополнительные инструкции. 
Все пробы аккуратно отмечают мерками с кодами 
или номерами, указывают название научного исследо-
вания, точные координаты, глубину на станции, дату 
и время отбора пробы, фамилию и имя специалиста-
пробоотборщика. Подробную и полную информацию 
необходимо сообщать по крайней мере на одной пробе 
в серии.
Пробы донных отложений подвергают заморажива-
нию при температуре –25 °C и хранят при температу-
ре –18 °C. Пробы можно подвергнуть обезвоживанию 
в условиях замораживания, что облегчает, например, 
их размельчение во время анализа. Есть методика, во 
время которой пробы высушивают при температуре 
105  °C. Для определения содержания ртути в осадках 
их замораживают или высушивают в условиях холода.
Замораживание и сушка донных отложений раз-
рушают клеточные структуры. Поэтому, если состав 
донных отложений будет изучаться под микроскопом, 
пробы хранят в холодильнике (в течение нескольких 
суток). Если поставлена цель определения диатомых 
водорослей или остатков хитиновых образований 
(дафнии, хирономиды),  то часть образцов можно до-
вольно долго хранить при комнатной температуре.
????????????????
Большая доля ошибок в исследованиях седиментов 
связана с отбором проб. В случаях, когда изучают пос-
ледствия антропогенного загрязнения, пробы нельзя 
отбирать из зон эрозии. Эрозионное дно характери-
зуется плотной структурой, в которой представлены 
глины крупных фракций. Репрезентативные пробы 
невозможно получить и в районе фарватеров, где струк-
тура донных отложений нарушена. В полевом журнале 
фиксируют все характерные особенности, которые бы-
ли замечены во время отбора проб. Причиной замечен-
ных отклонений в структуре осадков могут быть резкие 
изменения условий формирования осадков в прошлом. 
Однако похожие изменения могут быть связаны с раз-
рушением структуры осадков во время отбора проб.
В летнее время отбор проб донных отложений имеет 
свои трудности. Например, во время качки пробоот-
борник проникает в толщу  осадков не вертикально, а 
под углом. Иногда используют возможность изменить 
центр тяжести прибора, смещая его вниз. Следует, од-
нако, учитывать, что быстрое опускание прибора при-
водит к взмучиванию поверхности осадков. Тяжёлый 
пробоотборник с короткой, сравнительно-небольшой 
трубкой может слишком глубоко проникать в толщу 
донных отложений. Тогда часть осадков проходит 
через верхнюю часть трубки. Поэтому каждый раз 
необходимо контролировать качество, внешний вид 
верхней границы осадков, обращая внимание на ха-
рактерные окисленные соединения железа и тонкий 
слой смеси воды и осадков (”крайний ил”).  
Колонки, полученные с помощью ударной трубки, 
не следует разделять на фрагменты, длина которых 
превышает 30 см. Как уже отмечалось, между внут-
ренней стенкой трубки и осадками возникает трение, 
которое препятствует проникновению пробы внутрь. 
Иногда пробу вообще невозможно получить. 
Уловия формирования осадков отличаются друг 
от друга даже на небольших расстояниях. Пробоот-
борник ”Лимнос” позволяет отбирать осадки в доста-
точных количествах. В случае отбора параллельных 
проб необходимо стремиться к тому, чтобы они харак-
теризовали одинаковые условия, включая, например, 
глубину. Для подтверждения достоверности парал-
лельных проб выполняют анализы содержания сухого 
вещества в осадках.
Во время волнения может возникнуть ошибка, ко-
торая связана с двойным отбором пробы в одну труб-
ку. В трубках с большим диаметром мягкие, жидкие 
фракции могут выливаться через зазор между поверх-
ностью трубки и осадками.
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Пробы в районе мест купания, пляжей отбирают для 
определения микро-биологических и физико-хими-
ческих показателей. Пробы контролируют и орга-
нолептическими методами. В Финляндии подраз-
деления Министерства социального обеспечения и 
здравоохранения несут отвественность за контроль 
качества питьевой и  воды в местах купания, на пля-
жах. Инструкции, которые приведены ниже, основа-
ны на материалах вышеуказанного министерства, в 
частности Решении 292/96 (Финляндия), связанном 
с требованиями по качеству воды.
Все микробиологические пробы всегда отбирают в 
стерильную посуду. Перед отбором проб необходимо 
тщательно помыть и высушить руки, либо использо-
вать разовые перчатки. 
Во время отбора проб нельзя прикасаться к гор-
лышку бутылок и к пробкам. Если на одной и той же 
станции отбирают микробиологические и физико-хи-
мические пробы, то работу начинают с микробиологи-
ческих проб. Оборудование для отбора проб должно 
быть чистым. Специальные бутылочные пробоотбор-
ники стерилизуют в огне перед работой.
Пробы отбирают в бутылки, которые плотно закры-
ваются пробками (объёмом не менее 250 мл). Рекомен-
дуется использовать бутылки из прозрачного стекла, 
которые позволяют оценивать внешний вид проб. Бу-
тылки должны иметь наклейки для записи информа-
ции, связанной с отбором проб. Во время отбора всегда 
с точностью не меньше ±0,5 °C замеряют температуру.
Пробу воды на пляже отбирают там, где число ку-
пающихся максимально и там, где глубина составляет 
примерно один метр. Пробу отбирают с горизонта, 
соответствующего  примерно 30 см. 
Пробу отбирают прямо в бутылку (бутылка в руке) 
или с помощью специального бутылочного пробоот-
борника. Бутылку опускают горлышком вниз и на за-
данной глубине переворачивают вертикально вверх. 
В проточном водоёме бутылку направляют против 
течения и наполняют. В стоячей воде бутылку пере-
мещают горизонтально в воде от пробоотборщика в 
водоём. Для микробиологических анализов бутылку 
наполняют на 4/5 от её объёма и плотно закрывают.
Температуру воды измеряют сразу же после отбора 
проб на том же горизонте. Затем фиксируют все фак-
торы, которые могут повлиять на результат анализов 
– запах, цвет, мутность, наличие мусора или  пены.
Все пробы как можно быстрее транспортируют в 
лабораторию, куда передают и всю сопроводительную 
информацию. Пробы защищают от света и анализы 
проводят как можно быстрее. Если время транспор-
тировки превышает 4 часа, то пробы охлаждают 
(+2 – +8 °C), применяя аккумуляторы холода, которые 
помещают в сумки-холодильники. 
В исследованиях применяют стандарт SFS EN 
ISO  19450:2007: ”Отбор проб воды на микробиоло-
гический анализ ”.
Станция, где происходит отбор пробы, должна 
быть репрезентативной, отвечать задачам мониторин-
га или исследований водоёма. Внимательный взгляд, 
осмотр места отбора пробы, особенно на загрязнённом 
водоёме, всегда поможет специалисту выполнить свою 
работу качественно. Например, отбирая пробу воды 
следует внимательно следить за тем, чтобы плавающие 
на поверхности растения не попали бы в пробу, по ко-
торой будут выполняться целый набор показателей. Во 
время цветения водорослей, конечно же,  можно отоб-
рать и отдельную пробу, которую будут использовать 
для определения видового состава водорослей. Такие 
дополнения к программе необходимо фиксировать в 
полевом журнале.
25 Пробы в районе пляжей 
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Во время отбора проб воды могут возникнуть различ-
ные ошибки, которые связаны с неправильным выбо-
ром места отбора. Но и сама процедура отбора содер-
жит в себе определённые риски совершения ошибки, 
кроме того, существует угроза контаминации проб во 
время отбора или их транспортировки.
Во время отбора проб следует работать очень акку-
ратно, без спешки, строго выполняя задания по про-
грамме. Поэтому есть все основания для того, чтобы 
выехать в поле по-раньше, а не стараться ”догнать гра-
фик” в поле. 
Особое внимание должно быть привлечено к чисто-
те. Во время работы необходимо избегать следующих 
ошибок:
?? Отбор пробы в неправильном месте.
Это требование имеет особое значение в самый 
первый выезд на станцию.
?? Отбор проб на неправильной глубине
Пробы должны быть отобраны по программе, 
любые отклонения от которой должны иметь 
самые веские основания.
?? Отбор проб слишком близко ото дна 
Если у Вас появилось сомнение в том, что проба 
получена слишком близко у дна, то необходимо 
отобрать пробу заново.
?? Отбор в неправильной последовательности 
Сначала чистые акватории, затем загрязнённые. 
Отбор проб начинают с верхних слоёв, а затем с 
глубины.
?? Слишком быстрый отбор проб 
Слишком быстрый отбор, подъём проб с глуби-
ны сильно перемешивает толщу воды. Во время 
быстрого отбора можно испортить качество про-
бы на содержание кислорода.
?? Использование грязного оборудования
Всё оборудование должно быть безупречно чис-
тым. Состояние оборудования всегда проверя-
ют во время отбора проб. Отборники, которыми 
работают в сточной воде, нельзя использовать в 
природных водоёмах.
?? Недостатки при оформлении полевых записей 
Полевые записи делают во время отбора проб, а 
не в лаборатории.
Пыль и другие загрязнения воздуха, сажа, пепел, дым 
табака являются источниками ошибок. Кроме того, 
выхлопные газы автомобилей, снегоходов и других 
двигателей, испарения ГСМ могут загрязнить пробы 
металлов и органических соединений.
Консервация проб, их транспортировка в закрытых 
ящиках, обеспечивающих охлаждение проб предотвра-
щает изменения качества исследуемого материала. За-
мерзание проб приводит к необратимым последствиям, 
из-за которых невозможно получить верные результаты, 
например, по содержанию взвешенных частиц. 
Работая с реактивами-консервантами следует быть 
осторожным и аккуратным, обращаясь с ними также, 
как и работая с пробами. Все реактивы и их дозаторы 
хранят отдельно от пробоотборников, проб и посуды. 
Использованное и чистое оборудование и посуду так-
же хранят отдельно.
Резкие изменения погоды, подтопление, шкваль-
ный ветер или шторм могут внести изменения в про-
цедуру отбора проб и даже сделать выполнение работ 
невозможным. Поломка оборудования также может 
стать причиной отказа от некачественного отбора 
проб. Можно с большой уверенностью сказать, что 
некачественный, неправильный отбор проб даёт ре-
зультаты, которые в дальнейшем невозможно исполь-
зовать.
Закон об охране окружающей среды Финляндии 
(86/2000) определяет процедуру выполнения измере-
ний, наблюдений и исследований, указывая, что эта 
работа должна выполняться квалифицированным 
персоналом с использованием достоверных, целесооб-
разных методик. Для уменьшения ошибок все пробы 
26 Ошибки во время отбора проб 
Заключение
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должны отбираться в соответствии со стандартными 
методиками. В тексте стандартов приводятся инструк-
ции по консервации проб, их транспортировке и  мето-
дах хранения. Такие требования позволяют получить 
правильные, сравнимые результаты анализов.
– Общие инструкции по отбору проб рассмотре-
ны в стандарте ISO 5667, части 1 – 20, Water quality – 
Sampling.
– Отбор микробиологических проб описан в стан-
дарте SFS ISO EN 19458:2007.
– Многие гидробиологические стандартные мето-
дики (приложение 1 и 2) также содержат детальные 
описания технологии отбора проб.
Много сведений о методах отбора гидрохими-
ческих, гидробиологических и микробиологичес-
ких проб можно получить на странице Института 
окружающей среды Финляндии www.ymparisto.fi/
menetelmastandardisointi. SFS стандарты можно приоб-
рести через Союз стандартов Финляндии www.sfs.fi.
Система сертификации специалистов по отбо-
ру проб, которая создана и действует в Институте 
окружающей среды Финляндии, позволяет  всем 
пробоотборщикам и наблюдателям иметь необхо-
димый уровень квалификации (www.ymparisto.fi/
sertifiointi). 
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